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ANEXO 1 Localização das árvores de Dipteryx alata Vog., selecionadas para caracterização da
produção de frutos e ambiente de ocorrência - Cerrado (Cia C20) e Pastagem (Pia P20), no 
Município de Pirenópolis, GO.
ANEXO 2 Resultados de Análise de Componentes Principais das propriedades químicas do solo da
Transição Plana, nos três intervalos de profundidade (1 - 0-20cm; 2 - 20-40cm; 3 - 40- 
60cm), Pirenópolis, GO. (referente à variância extraída dos 10 primeiros eixos).
ANEXO 3 Resultados de Análise de Componentes Principais das propriedades químicas do solo da
Transição Plana, nos três intervalos de profundidade (1 - 0-20cm; 2 - 20-40cm; 3 - 40- 
60cm), Pirenópolis, GO.
ANEXO 4 Resultados de Análise de Componentes Principais das propriedades químicas do solo da
Transição Acidentada, no intervalo de profundidade de 0-20cm, Pirenópolis, GO. 
Variância extraída dos 10 primeiros eixos.
ANEXO 5 Resultados de Análise de Componentes Principais das propriedades químicas do solo da
Transição Acidentada, no intervalo de profundidade de 0-20cm, Pirenópolis, GO. 
Primeiros seis (6) auto vetores.
RESUMO
O barueiro {Dipteryx alata Vog.) é uma espécie de planta da família Leguminosae 
Papilionoideae, que ocorre naturalmente no Bioma Cerrado brasileiro, com distribuição ampla 
nos Estados do Tocantins, Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. £>. alata apresenta 
frutos comestíveis (polpa e semente), que são disseminados durante a estação seca, época de 
baixa disponibilidade de frutos no Cerrado, sendo fonte de alimentos para vários grupos da 
fauna, como macacos, morcegos, roedores (cutia, paca, entre outros) e insetos (coleópteros). 
Suas flores são intensivamente visitadas por insetos, especialmente, abelhas. Representa 
importância econômica para as populações do Cerrado, especialmente da região do Estado de 
Goiás, por meio da comercialização de suas sementes. Com o objetivo de conhecer a estrutura 
fitossociológica de vegetação com ocorrência natural de D. alata, bem como aspectos da 
ecologia populacional dessa espécie, foram selecionadas duas áreas de transição Cerrado 
Denso/Mata Estacionai, localizadas acerca de 30 km da cidade de Pirenópolis, Goiás. A 
primeira área apresenta relevo plano, sendo denominada, no presente estudo, de Transição 
Plana, e a segunda, sobre relevo acidentado, foi denominada de Transição Acidentada. Os 
objetivos específicos do estudo foram: a) verificar a composição florística e estrutura 
fitossociológica do componente lenhoso de uma área de transição Cerrado Denso/Mata 
Estacionai sobre relevo plano (Transição Plana), com ocorrência natural de Dipteryx alata; b) 
determinar a estrutura populacional de Dipteryx alata em duas áreas de transição Cerrado 
Denso/Mata Estacionai (Transição Plana e Transição Acidentada); c) relacionar a distribuição 
(densidade) de indivíduos de D. alata com as propriedades químicas do solo nas duas áreas de 
estudo; d) avaliar a dinâmica populacional de D. alata em uma área de transição Cerrado 
Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano (Transição Plana), no período de um ano (2001- 
2002). Para o levantamento fitossociológico, foram demarcadas 100 parcelas de 10 m x 10 m, 
na Transição Plana, onde foram amostrados todos os indivíduos com diâmetro a altura do 
peito (DAP) > 5 cm. O estudo demográfico de D. alata foi realizado em duas áreas de 
transição Cerrado Denso/Mata Estacionai, em novembro de 2001 e em novembro de 2002 
(Transição Plana) e em maio de 2003 (Transição Acidentada). Em cada área foram 
demarcadas 100 parcelas de 10 m x 10 m, onde foram mapeados e tomadas medidas de 
diâmetro no nível do solo e altura total de todos os indivíduos de D. alata. A Transição Plana 
apresentou 96 espécies lenhosas. O índice de Shannon (H’) foi de 3,94 nats/indivíduo, 
enquanto o índice de equabilidade de Pielou (J’) foi de 0,86. As espécies Qualea grandiflora, 
Simarouba versicolor, Xylopia aromatica e Dipteryx alata foram as mais importantes dessa 
comunidade. Os resultados da análise dos solos nas duas áreas de estudo revelaram que os 
solos da Transição Plana são menos férteis do que os da Transição Acidentada. Na Transição 
Plana, foram amostrados 1258 indivíduos de D. alata em um hectare, compreendendo 776 
plântulas (indivíduos com altura inferior ou igual a 30cni); 459 juvenis (indivíduos maiores 
que 30 cm e com DAP menor que 11 cm) e 23 adultos (indivíduos com DAP igual ou maior 
que 11 cm), em novembro de 2001. Na Transição Acidentada, foram mapeados, em maio de 
2003, 164 indivíduos de D. alata em um hectare, compreendendo 53 plântulas; 100 juvenis e
11 adultos. Nos dois locais de estudo (Transição* Plana e Transição Acidentada), as 
distribuições de diâmetro de D. alata foi desbalanceada, sugerindo recrutamento episódico. 
Por outro lado, observa-se que as populações, especialmente a da Transição Plana, apresentam 
potencial para atingir o equilíbrio ao longo do tempo. O pequeno tamanho da população de D. 
alata na Transição Acidentada, em comparação com a Transição Plana, pode ser decorrente 
de dificuldades no recrutamento e baixa sobrevivênciadas plântulas nos últimos anos. Em 
relação à distribuição espacial dos estádios de plântulas, juvenis e adultos, a avaliação do 
índice de Morisita, em função do tamanho de parcelas, mostrou que as plântulas, juvenis e
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adultos de D. alata apresentaram padrão de distribuição agregado em todos os tamanhos de 
parcelas nas duas áreas de estudo (Transição Plana e Transição Acidentada), com exceção dos 
adultos da Transição Plana, que apresentaram padrão aleatório nas parcelas de maior 
tamanho. No estudo da dinâmica populacional de D. alata, na Transição Plana, verificou-se 
que as distribuições da população total de D. alata por classes de diâmetro e de altura não 
diferiram significativamente entre os dois censos (2001 e 2002). Assim sendo, a população 
manteve o padrão observado no ano de 2001. A população de D alata apresentou aumento 
líquido de 60 indivíduos em um ano de estudo. No período de 1 ano (2001 a 2002), a 
população total de D. alata apresentou alta taxa de sobrevivência (97%), com taxas de 
recrutamento anual e mortalidade anual de 7,63%.ano_1 e 2,86%.ano"1, respectivamente. A 
taxa de mudança da população total de D. alata foi de 4,77%.ano"1, indicando que a taxa de 
mortalidade foi compensada pelo recrutamento. Os resultados alcançados no presente estudo 
poderão contribuir para subsidiar a conservação e o uso sustentável de Dipteryx alata no 
Cerrado.
Palavras-chave: barueiro (Dipteryx alata Vog.); fitossociologia; estrutura populacional, 
Cerrado Denso; Mata Estacionai.
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ABSTRACT
The baru tree (Dipteryx alata Vog.) is a plant species of the family Leguminosae 
Papilionoideae, which occurs naturally in the continuous area of the Brazilian Cerrado biome, 
and shows broad geographical distribution, being present in the states of Tocantins, Goiás, 
Mato Grosso and Mato Grosso do Sul. D. alata has edible fruits (pulp and seeds), which are 
disseminated during the dry season, a time of low fruit availability in the cerrado, and are a 
food source for several faunal groups, as monkeys, bats, rodents (agouti, paca, among others) 
and insects (Coleoptera). Its flowers are intensively visited by insects, especially bees. It 
represents economic importance for the populations of the cerrado, especially in the region of 
the State of Goiás, by means of the commercialization of its seeds. With the objective to learn 
about the phytosociological structure of the vegetation with natural occurrence of D. alata, as 
well as aspects of the population ecology of this species, two areas in the transition dense 
cerrado/seasonal forest were selected, located circa 30 km away from the city of Pirenópolis, 
Goiás. The first area presents smooth relief, being called, in the present study, Smooth 
Transition, and the second, on rugged relief, was called Rugged Transition. The specific 
objectives of the study were: a) to verify the floristic composition and phytosociological 
structure of the woody component of a dense cerrado/seasonal forest transition area on 
smooth relief, with natural occurrence of Dipteryx alata; b) to determine the population 
structure of Dipteryx alata in two areas of dense cerrado/seasonal forest transition (Smooth 
Transition and Rugged Transition); c) to relate the distribution (density) of individuals of D. 
alata to the chemical soil properties in the study areas; d) to evaluate the population dynamics 
of D. alata in a dense cerrado/seasonal forest transition area on smooth relief, in a one-year 
period (2001-2002). For the phytosociological survey, 100 quadrats of 10 m x 10 m were 
established, in Smooth Transition, where all individuals with diameter at breast height (dbh) > 
5cm were recorded. The demographic study of D. alata was carried out in two dense 
cerrado/seasonal forest transition areas, in November 2001 and November 2002 (Smooth 
Transition) and in May 2003 (Rugged Transition). In each area 100 quadrats of 10 m x 10 m 
were established, where all individuals of D. alata were mapped and had their diameter at 
ground level and total height measured. Smooth Transition presented 96 woody species. 
Shannon’s diversity index (H ') was 3.94 nats/individual, while Pielou’s evenness index (J ') 
was 0.86. Qualea grandiflora, Simarouba versicolor, Xylopia aromatica and Dipteryx alata 
were the most important species in this community. The soil analysis results in the two study 
areas showed that the soil of Smooth Transition is less fertile than that of Rugged Transition. 
In Smooth Transition, 1258 individuals of D. alata were recorded in one hectare, comprising 
776 seedlings (individuals with height < 30 cm), 459 saplings (individuals higher than 30cm 
and with dbh <11 cm) and 23 adults (individuals with dbh >11 cm), in November 2001. In 
Rugged Transition, in May 2003, 164 individuals of D. ãlata were mapped in one hectare, 
comprising 53 seedlings, 100 saplings and 11 adults. In the two study areas (Smooth 
Transition and Rugged Transition), the diameter distributions of D. alata was unbalanced, 
indicating an episodic recruitment. On the other hand, it is observed that the populations, 
especially of Smooth Transition, show potential to reach equilibrium with time. The small 
size of the population of D. alata in Rugged Transition, in comparison with Smooth 
Transition, might be due to low recruitment and low survival of seedlings in the last years. In 
relation to the spatial distribution of seedlings, saplings and adults, the evaluation of 
Morisita's Index as a function of size of quadrats showed that seedlings, saplings and adults 
of D. alata presented clumped distribution patterns for gjl quadrat sizes, at both study areas 
(Smooth Transition and Rugged Transition), with exception of the adults at Smooth 
Transition, which showed a random pattern in the biggest quadrats. In the population
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dynamics study of D. alata, in Smooth Transition, the height and diameter class distributions 
of the total population of D. alata did not differ significantly between the two censuses (2001 
and 2002). Thus, the population maintained the pattern observed in 2001. The population of 
D. alata showed a liquid increase of 60 individuals in one year of study. The total population 
showed high survival rates (2001-2002), with a proportion of 97%, with the annual 
recruitment rate and the annual mortality rate of 7.63%.year'1 and 2.86%.year*1, respectively. 
The growth rate of the total population of D. alata was 4,77%.year"1, indicating what the 
mortality rate was compensated by recruitment. The results obtained in the present study may 
contribute to support the conservation and sustainable use of Dipteryx alata in the Cerrado.




O barueiro (Dipteryx alata Vog.) é uma espécie da família Leguminosae Papilionoideae, 
que ocorre naturalmente no Bioma Cerrado brasileiro, com distribuição ampla nos Estados do 
Tocantins, Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, ocorrendo ainda em menor proporção 
nos Estados de Minas Gerais, Maranhão, Pará e Rondônia (RATTER et ah, 2000).
D. alata apresenta frutos comestíveis (polpa e semente), que são disseminados durante 
a estação seca, época de baixa disponibilidade de frutos no Cerrado, sendo fonte de alimentos 
para vários grupos da fauna, como macacos, morcegos, roedores (cutia, paca, entre outros) e 
insetos (coleópteros). Suas flores são intensivamente visitadas por insetos, especialmente, 
abelhas. Desse modo, D. alata pode ser considerada uma das espécies-chave do Cerrado.
O extrativismo de frutos de Dipteryx alata (baru), como atividade geradora de renda, é 
recente na região dos Cerrados. Entretanto, com a tendência de expansão do mercado para 
vários produtos naturais dessa região, a comercialização da amêndoa (semente) do barueiro já 
vem apresentando projeção nos mercados locais e regionais de produtos alimentícios de Goiás, 
Distrito Federal e Mato Grosso do Sul, fortalecendo sua importância na economia local.
Por outro lado, a coleta contínua de frutos e sementes de espécies arbóreas para fins 
comerciais pode comprometer a reprodução sexuada dos indivíduos, ocasionando, assim, 
mudanças na estrutura e dinâmica de suas populações (PETERS, 1996). No Cerrado, a coleta 
indiscriminada de plantas inteiras ou apenas da porção reprodutiva (frutos e sementes), para a 
elaboração de arranjos ou consumo in natura, poderá culminar com a restrição à reprodução e 
à variabilidade genética de algumas espécies dessa região, gerando, conseqüentemente, 
decréscimo da matéria-prima na natureza (RIBEIRO; SILVA, 1996). A superexploração 
constitui, portanto, séria ameaça à biodiversidade dessa região, sendo fator preocupante na 
diminuição dessa biodiversidade.
A falta de conhecimento sobre a estrutura e funcionamento do Bioma Cerrado, bem 
como sobre a ecologia das espécies de potencial econômico dificulta a elaboração e execução 
de planos de manejo que assegurem o uso sustentável dessas espécies. Desse modo, é 
necessário o aprimoramento da compreensão sobre a ecologia das espécies da flora dessa 
região, sendo condição fundamental a busca de avanços no conhecimento e na produção 
científica e tecnológica.
2O desenvolvimento de novas tecnologias, incluindo o manejo dos recursos naturais, 
propicia conservação dos recursos naturais, incremento na produção dos recursos e vantagem 
tecnológica em mercados de produtos naturais. Para tal, toma-se imprescindível a avaliação 
dos parâmetros globais utilizados para atender a sustentabilidade dos recursos naturais 
renováveis, como o estoque de capital natural e sua capacidade de regeneração. Na presente 
tese, foram avaliados esses parâmetros para o barueiro (Dipteryx aíata Vog.), além da 
caracterização fitossociológica de área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai, com 
ocorrência natural dessa espécie.
O presente estudo inicia-se com a descrição do Cerrado, o potencial econômico de 
suas espécies, a descrição da espécie D. alata Vog. (baru), bem como o referencial teórico dos 
temas estudados (Capítulo 1). O Capítulo 2 refere-se à caracterização fitossociológica e 
composição florística de uma área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo 
plano com ocorrência natural de D. alata. O Capítulo 3 apresenta a estrutura populacional de 
D. alata, bem como a associação entre a densidade de indivíduos dessa espécie e a 
concentração de nutrientes no solo em duas áreas de transição Cerrado Denso/Mata 
Estacionai, e o Capítulo 4, a caracterização da produção de frutos de D. alata em árvores 
distribuídas no Cerrado e em pastagem e a dinâmica populacional de D. alata em uma área de 




As savanas ocorrem em grandes áreas da África, Austrália e América do Sul e, em 
menor extensão, na América Central e na índia (SARMIENTO, 1984). As savanas são 
definidas como ecossistemas tropicais e subtropicais e referem-se às áreas naturais recobertas 
com estrato graminoso entrecortado por árvores e asbustos em várias proporções (EITEN, 
1972; BOURLIÈRE; HADLEY, 1983; SARMIENTO, 1984). As savanas tropicais ocupam a 
maior parte do Brasil Central e são denominadas de "Cerrado" (GOODLAND, 1971; EITEN, 
1972; LOPES; COX, 1977; COUTINHO, 1978).
O Cerrado é o segundo maior bioma do País em área, apenas superado pela Floresta 
Amazônica, abrangendo aproximadamente dois milhões de quilômetros quadrados, 
representando quase um quinto da área total do Brasil (RATTER et ah, 1997; RIBEIRO; 
WALTER, 1998). Compreende como área contínua os Estados de Goiás, Tocantins e o 
Distrito Federal, parte dos Estados da Bahia, Ceará, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do 
Sul, Minas Gerais, Piauí, Rondônia e São Paulo, ocorrendo também em áreas disjuntas ao 
norte nos Estados do Amapá, Amazonas, Pará e Roraima e, ao sul, em pequenas ilhas no 
Paraná (RIBEIRO; WALTER, 1998), sendo que os principais fatores relacionados com a 
distribuição dessa vegetação seriam o clima, a precipitação e a duração da estação seca 
(RATTER et ah, 1996).
As savanas tropicais apresentam gradiente fisionômico que tende a seguir o gradiente 
climático, com aumento da jdensidade de árvores, conforme aumenta a precipitação 
(BOURLIÉRE; HADLEY, 1983). Entretanto, nem sempre esse gradiente fisionômico 
apresenta-se com essas variáveis diretamente relacionadas, sendo que características 
topográficas, de solos e os efeitos do fogo, herbívoros e ação do homem também interferem 
na fitofisionomia dessa vegetação (COUTINHO, 1978; BOURLIÉRE; HADLEY, 1983; 
SARMIENTO, 1984).
A região do Cerrado apresenta clima tipo Aw de Kõppen (tropical chuvoso), 
caracterizado pela presença de invernos secos e verões chuvosos. Possui média anual de 
precipitação em tomo de 1500mm, variando de 750 a 2000mm e temperatura média anual de 20 
a26°C (EITEN, 1972).
Essa região é dominada por Latossolos, sendo que mais de 95% desses solos são 
distróficos e ácidos, com baixa capacidade de troca catiônica e valores de pH de 4,0 a 5,5. 
Porém, a ocorrência de número significativo de outras classes de solos faz com que, em 
associações com as condições de clima, se estabeleça grande diversidade de espécies vegetais, 
seja do estrato graminoso, arbustivo ou arbóreo (REATTO; CORREA; SPERA, 1998). O solo 
sob cerrados apresenta como características comuns elevada acidez, toxidez de alumínio e, em 
certos casos, de manganês, alta deficiência de nutrientes, especialmente de N, P, K, Ca, Mg, 
S, B, Cu e Zn, devido ao grau de intemperização, âha capacidade de fixação de fósforo e 
baixa capacidade de troca de cátions, que facilita a lixiviação dos cátions do solo e 
necessidade generalizada de fósforo para as plantas, sendo esse o nutriente mais deficiente 
(NAVES, 1999).
4O Cerrado tem uma das floras mais ricas das savanas do mundo, especialmente a lenhosa 
(SARMENTO, 1983), com disjunções, poucos gêneros endêmicos, mas centenas de espécies 
endêmicas, e guarda relações com outros biomas como Caatinga e Florestas Amazônica e 
Atlântica (MENDONÇA et al., 1988). Esses autores apresentam uma lista das espécies 
fanerogâmicas registradas para as formações florestais, savânicas e campestres do Bioma 
Cerrado, incluindo 6389 taxa nativos, pertencentes a 6.062 espécies, 1.093 gêneros e 151 famílias.
Apesar dos vários estudos feitos no Cerrado, até recentemente não se tinha 
compreensão da distribuição de espécies. Avaliando a correlação entre as espécies e locais de 
ocorrência, Ratter e Dargie (1992), Oliveira-Filho e Ratter (1995), Ratter et al. (1996) e Ratter 
et al (2000) concluíram que há forte padrão geográfico na distribuição da flora desse bioma.
No Bioma Cerrado ocorre variedade de fitofisionomias, que pode ser englobada em 11 
tipos fisionômicos gerais: formações florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e 
Cerradão), savânicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e 
campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo) (RIBEIRO; WALTER, 1998).
O Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presença de árvores inclinadas, tortuosas, 
com ramificações irregulares e retorcidas, geralmente com evidências de queimadas. Vários 
fatores parecem influir na densidade arbórea do Cerrado sentido restrito como as condições 
edáficas, pH e saturação de alumínio, fertilidade, condições hídricas e profundidade do solo, 
além da frequência de queimadas e ações antrópicas (RIBEIRO; WALTER, 1998). Ainda de 
acordo com esses autores, devido à complexidade dos fatores condicionantes originam-se 
subdivisões fisionômicas distintas do Cerrado sentido restrito, como Cerrado Denso, Cerrado 
Típico e o Cerrado Ralo, além do Cerrado Rupestre.
O Cerrado denso é um subtipo de vegetação predominantemente arbórea, com cobertura 
de 50% a 70% e altura média de cinco a oito metros, e representa a forma mais densa e alta de 
Cerrado sentido restrito (RIBEIRO; WALTER, 1998).
Até o início da década de 1970, a região era usada principalmente para criação de gado 
extensivo. Hoje, é estimado que 37% de sua vegetação natural têm sido transformada em 
pastagem cultivada, campos de cultura (soja, milho e arroz), barragens, colonização urbana e 
áreas degradadas (DIAS, 1994). Dois fatores principais foram responsáveis pela ocupação 
modema do Cerrado: a construção de Brasília, ao final da década de 1950, e a adoção de 
políticas de desenvolvimento, entre 1968 e 1980. A construção de rodovias permitiu a 
ocupação do espaço e a expansão da agricultura comercial no Cerrado (ALHO; MARTINS,
_*
1995; NEPSTAD e/a/., 1997).
5A transformação das paisagens naturais no Cerrado vem causando poluição de água, 
erosão do solo, fragmentação da vegetação, extinção de vida silvestre, invasão de espécies 
exóticas e modificação do regime de fogo (KLINK; MOREIRA; SOLBRIG, 1993).
1.2.2 O Potencial Econômico da Flora do Cerrado
Os ecossistemas de savanas desempenham importante função na configuração das 
paisagens naturais e na vida econômica de vastas áreas nas regiões tropicais. O manejo 
eficiente desses campos é de suma importância para a melhoria do padrão de vida das 
populações rurais (SARMIENTO, 1983), incluindo o uso sustentável dos recursos fornecidos 
pelas espécies arbustivas e arbóreas, como frutos, sementes, óleos, látex, fibras, condimentos.
Um aspecto relevante da flora do Cerrado é sua riqueza em espécies úteis (ou 
potencialmente úteis) ao homem (ALMEIDA; SILVA; RIBEIRO, 1987; SILVA; ALMEIDA, 
1990; RIBEIRO et al, 1994; PEREIRA, 1996; ALMEIDA, 1998). Almeida et al. (1998) 
descrevem 110 espécies utilizadas ou com potencial para emprego na alimentação humana e 
animal, medicina e farmácia, madeiras, aromas, tinturaria e corantes, indústria e ornamentação, 
artesanato e outros. Pereira (1996) cita que cerca de 80 espécies da região do Cerrado fornecem 
frutos, sementes ou palmitos saborosos e nutritivos ao homem.
O potencial econômico do Cerrado vem sendo subestimado ou totalmente 
desconsiderado pela política agrícola, que desde o final da década de 1970 vem 
incentivando a substituição dessa vegetação por atividades agropecuárias (POZO et a l , 
1997). A partir dos frutos de fava d'anta (Dimorphandra spp.), espécie que ocorre no Cerrado, 
são extraídos os princípios ativos rutina, quercetina e ramnose, sendo que essa espécie é 
responsável por 50% da produção mundial de rutina, que tem apresentado mercado estável, 
com potencial de expandir-se, pois a produção atual abastece só 60% da demanda mundial de 
2000 t/ano (GOMES; GOMES, 1998).
Uma das estratégias para a conservação do Cerrado e melhoria da qualidade de vida 
das populações tradicionais/locais é a promoção de alternativas de uso sustentável dos 
recursos naturais e sua valorização econômica. Neâse contexto, o extrativismo de produtos 
vegetais do Cerrado, realizado sob base sustentável, desempenha importantes funções, seja de 
economia de subsistência e de mercado, para as populações locais, seja de proteção das 
funções ecológicas do Cerrado.
61.2.3 A Espécie Dipteryx alata Vog.
-  Nome científico
Dipteryx significa duas asas, referindo-se ao cálice (BARROSO, 1991).
-  Nomes comuns
Essa espécie é conhecida por diversos nomes populares, alguns de amplitude regional, 
como baru, no Estado de Goiás, e cumbaru, nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do 
Sul. É conhecida ainda por fruta-de-macaco, barujó, castanha-de-ferro e coco-feijão 
(ALMEIDA et aL, 1998).
-  Distribuição natural
Dipteryx alata ocorre naturalmente no Bioma Cerrado, especialmente nos Estados do 
Tocantins, Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, ocorrendo ainda em menor proporção, 
nos Estados de Minas Gerais, Maranhão, Pará e Rondônia (RATTER et ah, 2000). Além do 
Brasil, essa fruteira pode ser encontrada também em países vizinhos como o Paraguai, nas 
cercanias do complexo do Pantanal (Ribeiro et aL, 2000).
A abundância de D. alata na fítofisionomia Cerrado sentido restrito é, em geral, rara. 
Sua ocorrência foi verificada em 84 das 316 localidades de Cerrado sentido restrito 
amostradas, tendo sido comum ou abundante, nessa fítofisionomia, em apenas oito 
localidades, ou seja, em aproximadamente 15% do total de localidades amostradas, 
destacando-se: Cuiabá, MT; Cáceres, MT; Paraíso, MS; Campo Grande, MS; Fazenda Água 
Amarela, MS; Arraias, Tocantins e Aparecida do Rio Claro, GO (RATTER et aL, 2000).
-  Taxonomia
O gênero Dipteryx Schreb pertencente à Família Leguminosae Faboideae e contém 25 
espécies distribuídas na América do Sul e na Central, sendo que 15 dessas espécies ocorrem no 
Brasil, inclusive Dipteryx alata Vog. (MELHEM, 1972). Esse gênero é resultado da junção de 
outros dois gêneros, Taralea e Coumarouna, com base nas semelhanças das flores, sem levar 
em conta a diversidade acentuada dos frutos, sendo que as espécies D. alata, D. micrantha e D. 
panamensis, entre outras, são oriundas do grupo do gênero Coumarouna (RIZZINI, 1963).
7Dipteryx alata é a única espécie do gênero que ocorre no Bioma Cerrado, enquanto as 
demais ocorrem em florestas úmidas da Amazônia (por exemplo, Dipteryx micrantha) e da 
América Central (Dipteryx panamensis). D. alata e D. odorata apresentam grande 
proximidade taxonômica, sendo, provavelmente, espécies vicariantes (RIZZINI, 1963).
-  Descrição botânica
Árvore hermafrodita de até 15m (Figura 1.1), glabra salvo râmulos, 
ráquis, pecíolos e margens das sépalas obscuramente pubérulas. 
Folhas alternas, compostas pinadas, imparipinadas, pecioladas, sem 
estipulas; ráquis alada; folíolos 7 a 12, alternos ou subopostos, 
subsésseis ou com peciólulo de até 2mm de comprimento; limbo com
4 a 13 x 2 a 6,5cm, oblongo ou raramente suborbicular, cartáceo, com 
diminutas pontuações translúcidas; ápice obtuso a abrupto-acuminado; 
base desigual arredondada, truncada ou subcordada; nervura mediana 
plana na fase ventral; nervuras secundárias numerosas, ascendentes, 
igualmente salientes nas duas faces. Inflorescência panícula terminal e 
nas axilas das folhas superiores, bracteada, com cerca de 200 a 1000 
flores; brácteas valvares com pontuações translúcidas, caducas antes 
de antese. Flores com aproximadamente 8mm de comprimento, curto- 
pediceladas; cálice petalóide, alvo, com três dentes diminutos e dois 
maiores, oblongos, ciliados, simulando um vexilo, com mancha 
carmim; corola papilionácea, alva; vexilo suborbicular, emarginado; 
alas e carenas livres, longo-ungiiiculadas, elípticas; estames 10, 
subiguais, monadelfos; anterasrimosas, ovais; ovário supero, 
unilocular, breve-estipitado, linear, com um só óvulo parietal inserido 
próximo ao ápice. (ALMEIDA et aL, 1998).
Foto: Nelson O. Paes
Figura 1.1— Árvore de D. alata (barueiro), Pirenópolis, GO
8O fruto é uma drupa elipsóide (MELHEM, 1974), ovóide ou deprimido, monospérmico, 
indeiscente e carnoso (BARROSO, 1991), com cerca de 4 a 5cm de comprimento, marrom- 
claro (ALMEIDA et al., 1998) (Figura 1.2). O pericarpo apresenta três camadas: epicarpo 
coriáceo (casca), o mesocarpo é marron, com consistência macia, farináceo, espesso, 
constituindo a polpa e o endocarpo (caroço), de cor amarelo-esverdeada, é formado de fibras 
lignificadas, que o toma duro e resistente (MELHEM, 1974; FERREIRA et al., 1998). A 
semente apresenta forma variando entre levemente ovalada e largo-elíptica, coloração em 
vários tons de marron (claro, médio e escuro) (FERREIRA et al., 1998), cerca de 2 a 2,5cm 
de comprimento, embrião grande, sendo denominada exsalbuminosa, ou seja, com 
endosperma ausente, com as reservas localizadas nos cotilédones (MELHEM, 1974).
Foto: José Antonio da Silva 
Figura 1.2 -  Aspecto dos frutos de Dipteryx alata (baru).
-  Fenologia
A floração ocorre de novembro a fevereiro, mas, excepcionalmente, também em outras 
épocas (RIBEIRO et al., 2000). O período de formação dos frutos ocorre de janeiro a outubro, 
sendo que frutos maduros estão disponíveis para coleta de sementes (amêndoa) nos meses de 
julho a outubro, dependendo da localidade (RIBEIRO etuL, 2000).
9-  Ecologia
Sano (2001) concluiu que o limite de ocorrência de D. alata pode estar associado às 
condições de maior fertilidade do solo, baixa intensidade luminosa ou ambos para o 
estabelecimento e sobrevivência das plântulas. Segundo essa autora, a espécie apresentou 
adaptações às altas intensidades de luz, como a inclinação vertical dos folio los e o aumento de 
estômatos nas plantas desenvolvidas sob alta intensidade de luz, bem como resposta rápida 
dos estômatos às mudanças de luz, sugerindo mecanismos de tolerância ao excesso de luz.
Estudos recentes têm mostrado que D. alata também ocorre em condições de baixa 
fertilidade, conforme os resultados encontrados no Cerrado sobre murunduns (OLIVEIRA- 
FILHO; MARTINS, 1991) e no Cerrado sentido restrito (NASCIMENTO; SADDI, 1992). 
Nesse sentido, apesar de D. alata ter preferência por solos mais férteis, a ocorrência dessa 
espécie nem sempre pode ser considerada como indicadora de solos mesotróficos, conforme 
afirmado por Ratter et al. (1978).
Os frutos e sementes de Dipteryx alata são apreciados por representantes de vários 
grupos da fauna, como dos quirópteros (morcegos), primatas (macacos) e roedores (cutia, 
paca). Suas flores fornecem alimentos para prováveis polmizadores. No Cerrado de Mineis 
Gerais, verificou-se que as flores do barueiro foram visitadas por várias espécies de abelhas, 
tendo sido encontrados 32 gêneros e 34 espécies pertencentes a cinco famílias de abelhas, 
sendo Apidae e Andrenidae as famílias mais representativas, com 70% e 12% dos indivíduos 
coletados, respectivamente (DAMASCENO, 1998).
Há poucas informações disponíveis na literatura científica sobre o papel de elementos da 
fauna na dispersão e predação de frutos e sementes de Dipteryx alata no seu ambiente de 
ocorrência natural. No Pantanal mato-grossense, Macedo et al. (2000) citam a importância dos 
frutos/sementes de D. alata como fonte de alimentos para representantes da fauna local, dos 
grupos dos primatas (macacos), roedores (cutia, paca) e quirópteros (morcegos), que podem 
atuar na dispersão de suas sementes. No Pantanal, ainda foram observados indivíduos de arara- 
azul (Anodorhynchus hyacinthimis) alimentando-se de frutos de D. alata (PINHO, 1998).
Considerando as características similares dos- frutos entre algumas espécies desse 
gênero, podemos inferir que os frutos e sementes de espécies co-genéricas em Dipteryx 
atraem os mesmos grupos da fauna em diferentes formações vegetacionais da região tropical, 
como mostram os estudos sobre dispersão de frutos de Dipteryx panamensis, de ocorrência 
em florestas tropicais do Panamá e Costa Rica (BONACCORSO et a l 1980; FORGET, 
1993; DE STEVEN; PUTZ, 1994) e de D. micrantha, de ocorrência em Floresta Tropical da
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Amazônia (Cintra e Homa, 1997). Segundo esses autores, vários grupos de animais atuam, 
provavelmente, na dispersão de sementes dessas espécies, como quirópteros (morcegos), 
primatas (macacos), carnívoros (coati) e roedores (cutias, pacas). Cintra e Homa (1997) 
observaram morcegos, macacos-aranha e gambás alimentando-se da polpa do fruto de Dipteryx 
micrantha em uma Floresta Tropical úmida da Amazônia peruana. Esses autores observaram 
ainda que os frutos mastigados pelos morcegos caíam sob a copa das árvores (poleiros), sendo 
gradualmente removidos pelos dispersores secundários, como roedores (cutia, paca).
-  Utilização
- madeireira: a madeira é própria para construção de estruturas externas como estacas, postes,
obras hidráulicas, moirões, dormentes, portas, janelas, tábuas e tacos para assoalhos, 
forros e carrocerias (LORENZI, 1992);
- alimentícia: semente comestível que pode ser consumida torrada, em forma de farinha,
podendo ainda ser processada para fabricação de licor. A farinha da amêndoa vem 
sendo comercializada para as escolas públicas de Goiânia;
- forrageiro: seus frutos, especialmente a polpa, são consumidos pelo gado e animais 
domésticos durante a estação seca, quando a disponibilidade de forragem natural é 
pequena (RIBEIRO et a i, 2000).
Essa espécie é utilizada, ainda, para fins ornamentais, medicinal e industrial.
1.2.4 Estudos Fitossociológicos nos Cerrados do Brasil Central
Um dos primeiros estudos fitossociológicos no Cerrado foi realizado por Goodland
(1979), que utilizou o método dos quadrantes para analisar 110 locais no Triângulo Mineiro, 
compreendendo fitofisionomias de Campo Sujo, Cerrado sentido restrito e Cerradão.
No Cerrado, alguns estudos fitossociológicos foram realizados com o objetivo de 
avaliar relações ambientais da comunidade vegetal, como: Ribeiro (1983), Oliveira-Filho 
(1984), Silva-Júnior et ah (1987), Oliveira-Filho et ah (1989), Oliveira-Filho e Martins 
(1991), Nascimento e Saddi (1992), Álvares-da-Silva (1996). Outros estudos enfatizaram a
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avaliação da estrutura da comunidade, como Felfíli e Silva-Júnior (1988) e Nunes et a l 
(2002), enquanto análises de similaridade entre ílorísticas de diferentes fitofisionomias e 
locais foram realizadas por Ribeiro et al (1985), Felfíli et al. (1992), Ratter e Dargie (1992), 
Felfíli et al (1994), Ratter et al (1996), Ratter et a l (2000), Felfíli e Felfíli (2001), Costa e 
Araújo (2001), Felfíli et al (2001), Silva et al. (2002) e Fonseca e Silva Júnior (2004). 
Atualmente, tem havido crescente interesse no estudo sobre dinâmica das comunidades do 
Cerrado (Silberbauer-Gottsberger; Eiten 1983; Felfíli et a l, 2000; Henriques; Hay 2002; 
Aquino, 2004). Alguns estudos fitossociológicos realizados na Chapada Pratinha, que se 
estende por parte dos Estados de Minas Gerais e Goiás e do Distrito Federal, visaram, entre 
outros objetivos, a identificar áreas prioritárias para preservação do patrimônio genético do 
Cerrado (FELFÍLI et a l, 1992; FELFÍLI et a l, 1994; FELFÍLI et a l, 2001; FELFÍLI; 
FELFÍLI, 2001).
1.2.5 Estrutura de Populações
A “Estrutura espacial da população” é o arranjo dos indivíduos de uma população 
dentro de um habitat (KERSHAW, 1980), constituindo uma das principais características da 
estrutura populacional das espécies arbóreas em uma floresta.
Na maioria das vezes, os padrões espaciais observados atualmente nas comunidades de 
plantas refletem processos de reação a eventos ocorridos em diferentes épocas do passado 
(CRAWLEY, 1986). Assim sendo, a análise de padrões espaciais de populações pode auxiliar 
na geração de hipóteses sobre a dinâmica dessas populações (DISLICH, 2002). Em um cerrado 
de Minas Gerais, Araújo (1994) concluiu que o padrão de distribuição espacial das populações 
de Caryocar brasíliense (pequi), em ambientes fortemente perturbados, revelou os efeitos da 
ação antrópica na evolução desse padrão, como coleta intensiva de frutos.
Fatores bióticos como relações planta-animal, dispersão ineficiente e inter-relações 
entre plantas podem afetar a dispersão e sobrevivência dos indivíduos, sendo importantes 
determinantes do padrão espacial de plântulas (JANZEN, 1970; GREIG-SMITH, 1979, 
AUGSPURGER, 1984; HUTCHINGS, 1986; OLIVEIRA et a l, 1989; CINTRA, 1997a). 
Os fatores abióticos ou extrínsecos também influenciam a forma de distribuição dos 
indivíduos. Esses fatores são elementos resultantes da ação de forças ambientais externas 
como vento, luminosidade e condições edáficas, podendo ser provenientes de perturbações 
naturais ou antrópicas, como clareiras (GREIG-SMITH, 1979; HUTCHINGS, 1986) e fogo
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(GREIG-SMITH, 1979; RAW; HAY, 1985; HOFFMAN, 1996; HOFFMAN; MOREIRA, 
2002). Nos Cerrados, os principais fatores abióticos e bióticos que determinam a densidade de 
árvores são a disponibilidade de nutrientes, estresse hídrico e fogo, que interagem para 
determinar a estrutura de plantas lenhosas (HOFFMAN; MOREIRA, 2002; HENRIQUES; 
HAY, 2002), e, ainda, a ação de herbívoros (HENRIQUES; HAY, 2002).
Existem três tipos de padrões básicos de distribuição espacial de indivíduos: o 
aleatório, o agregado ou agrupado e o regular ou uniforme (KERSHAW, 1980; LUDWIG; 
REYNOLDS, 1988; HAY et a l, 2000; NASCIMENTO et al., 2002). Nascimento et al. 
(2002), revisando vários trabalhos sobre distribuição espacial, apresentam as seguintes 
definições para esses três tipos de padrões de distribuição espacial: padrão aleatório -  quando 
a posição de cada indivíduo é independente da posição de todos os outros; padrão agregado -  
cuja tendência dos indivíduos é de ocorrerem em grupos, a probabilidade de ocorrência de um 
indivíduo aumenta com a presença de outros indivíduos da mesma espécies; padrão uniforme
-  em que as plantas são mais igualmente espaçadas do que com o padrão aleatório. De acordo 
com Greig-Smith (1983), é esperado, nesse caso, que a ocorrência de um indivíduo impeça a 
de outro próximo.
Padrões espaciais estritamente aleatórios são raros em populações de plantas, sendo 
que a maioria dos estudos sobre padrão revelou algum grau de agregação (HUTCHINGS, 
1986). A crescente aplicação de métodos numéricos para o estudo de distribuição de plantas 
tem evidenciado que a distribuição aleatória é exceção (GREIG-SMITH, 1979). Kershaw
(1980) relata que o padrão agregado é o mais freqüentemente observado em florestas 
temperadas. Nas florestas tropicais, esse padrão tem sido comprovado nos estudos de Hubbell 
(1979), Henriques e Sousa (1989), Oliveira-Filho et aL (1996), enquanto Carvalho (1982) 
demonstrou a predominância do padrão aleatório e/ou uniforme numa Floresta Tropical 
úmida.
Hubbell (1979) verificou que os indivíduos adultos de 28% das espécies mais comuns 
de uma Floresta Tropical seca na Costa Rica apresentaram distribuição que não podia ser 
distinguida da aleatória, sendo que o restante, ou seja, os adultos de 72% das espécies mais 
comuns encontravam-se em agrupamentos, sem que nenhuma apresentou dispersão 
significativamente uniforme. Henriques e Sousa (1989), estudando uma população de Carapa 
guianensis numa Floresta Tropical úmida no nordeste do Brasil, encontraram um padrão 
agregado para plântulas e jovens, enquanto os subadultos e adultos apresentaram padrão de 
dispersão aleatório. Oliveira-Filho et al. (1996) encontraram padrão agregado para populações 
de plântulas, juvenis e adultos de Amaioua guianensis e Miconia pepericarpa em todos os
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tamanhos de parcela estudados, enquanto os adultos de Xylopia brasiliensis e Copaifera 
langsdorffú mostraram padrão aleatório nas parcelas de maior tamanho, numa área de Floresta 
Montana semidecídua no sudeste do Brasil. Carvalho (1982) estudou a distribuição espacial 
da regeneração natural em Floresta Tropical úmida na região do Tapajós, PA, e encontrou 21 
espécies com distribuição agregada e 56 espécies com distribuição aleatória ou uniforme.
A distribuição agregada é o padrão dominante das espécies arbóreas das Savanas 
(SAN JOSE et aL, 1991), sendo que esse padrão parece ser verdadeiro também para os 
cerrados (HAY et aL, 2000). O estudo de Miranda (1991), realizado numa Savana amazônica 
de Alter do Chão, PA, mostrou que das 14 populações arbóreas analisadas, 13 apresentaram 
padrão agregado e uma apresentou padrão regular. Oliveira et aL (1989) encontraram padrão 
agregado para uma população de Kielmeyera coriacea e também Dusi (1989), para Syagrus 
comosa e Syagrus flexuosa, em áreas de cerrado. O estudo realizado por Aquino (2000) 
mostrou que Anadenathera macrocarpa apresentou distribuição agregada no Cerradão e Mata 
Seca semidecídua.
Utilizando-se os índices de Morisita e de Dispersão para detecção do padrão espacial 
de 18 espécies em diferentes tamanhos de parcelas, Meirelles e Luiz (1995) concluíram que 
16 espécies apresentaram padrão agregado e apenas duas apresentaram padrão aleatório, num 
cerrado do Distrito Federal. Hay et ai (2000) encontraram padrão agregado para Caryocar 
brasiliense, Pterodon pubescens e Sclerolobium paniculatum e ainda para duas espécies de 
palmeiras, Syagrus comosa e S. flexuosa. Lima (2002) encontrou padrão de dispersão 
agregado para seis espécies de palmeiras numa área de cerrado do DF.
Em um Cerrado sentido restrito de Goiás, a maioria das 25 espécies mais abundantes 
apresentou padrão de distribuição agregado em diferentes intensidades, sendo que 
Anadenanthera macrocarpa foi a única espécie que apresentou distribuição aleatória 
(ALVARES-DA-SILVA, 1996). O padrão aleatório foi detectado ainda para Emmotum nitens 
num Cerradão no Distrito Federal (MOREIRA, 1987), Byrsonima coccolobifolia e 
Aspidosperma tomentosum (MEIRELLES; LUIZ, 1995), para os adultos de Anadenanthera 
macrocarpa e de Roupala brasiliensis em Mata de Galeria e em Mata Seca semidecídua, 
respectivamente (AQUINO, 2000).
A “Estrutura de idade” ou de tamanhos reflete as oportunidades passadas para 
recrutamento, bem como os riscos de mortalidade que cada recruta estava subseqüentemente 
exposto (HUTCHINGS, 1986). Segundo Solbrig (1981), a maioria das populações de plantas 
mostra distribuição com predominância de indivíduos nas classes menores, com diminuição 
do número de indivíduos nas últimas classes. Essa distribuição pode ser representada pela
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curva tipo “J” invertido, sugerindo população estável, com taxas constantes de mortalidade e 
recrutamento (SILVERTOWN, 1987), presentes em todas as classes de tamanho, causando 
redução logarítmica no número de indivíduos (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987).
Interrupções nos dados dos histogramas indicariam que o ciclo de vida das espécies 
não estaria sendo completado (FELFILI; SILVA JÚNIOR, 1988). Nesse caso, a história de 
recrutamento da espécie estaria refletida na distribuição de indivíduos dentro dos dados sobre 
a sua população (PETERS, 1996).
Felfili e Silva Júnior (1988) verificaram que uma comunidade de cerrado em Brasília, 
DF, apresentava-se com estrutura diamétrica tendendo ao “J” invertido, sugerindo estrutura 
irregular equilibrada.
O estudo de Peres et a l (2003), sobre a ecologia de populações de Bertolletia excelsa 
(castanha-do-Brasil) distribuídas na Amazônia brasileira, boliviana e peruana, mostrou que a 
história e a intensidade de exploração da castanha-do-Brasil (semente) foram os principais 
determinantes da estrutura de tamanho encontrada nas populações dessa espécie. Esses 
autores verificaram, em populações naturais dessa espécie submetidas a persistentes níveis de 
coleta, ausência de juvenis com diâmetro à altura do peito (DAP) menor que 60cm, sendo que 
apenas as populações com história recente ou baixa intensidade de exploração continham 
grande número de juvenis.
Fatores extrínsecos ou abióticos têm afetado também populações de plantas do Cerrado, 
como o extrativismo de frutos de espécies de potencial econômico. Em um cerrado de Minas 
Gerais, Araújo (1994) verificou o efeito da ação antrópica na estrutura populacional de Caryocar 
brasiliense (pequizeiro) submetida à extração de frutos, que apresentou pequeno número de 
árvores nas classes de diâmetro menores.
1.2.6 Dinâmica de Populações
Nas últimas décadas, especialmente a partir de 1980, houve considerável avanço nos 
estudos de ecologia de comunidades e de populações de plantas de florestas tropicais, em 
várias regiões do mundo, como no Brasil (HENRIQUES; SOUSA, 1989; OLIVEIRA-FILHO 
et al, 1996; OLIVEIRA-FILHO et a l, 1997; CHAGAS et a l , 2001; PERES et a l , 2003; 
GOMES et al., 2003), no México (SARUKHÁN, 1980); na Costa Rica (LIEBERMAN et al,
_
1985; CLARK; CLARK, 1987; FLEMING; WILLIAMS; 1990); no Panamá (AUGSPURGER, 
1984; HOWE et al., 1985; DE STEVEN, 1988; CONDIT et al., 1992; CONDIT et al., 1994;
15
DE STEVEN, 1994; CONDIT et ai, 1995); na Venezuela (RAMIREZ; ARROYO, 1990); no 
Peru (CINTRA, 1997a; CINTRA, 1997b; CINTRA; HORNA, 1997); e na Indonésia (PRIMACK 
et aí., 1985; PRIMACK; LEE, 1991). Alguns desses estudos abordam a dinâmica de espécies do 
gênero Dipteryx em Florestas Tropicais úmidas da Costa Rica (D. panamensis) (CLARK; 
CLARK, 1987), do Panamá (D. panamensis) (DE SETEVEN, 1988) e da Amazônia peruana (D. 
micrantha) (CINTRA, 1997a, 1997b; CINTRA; HORNA, 1997).
No Brasil, o interesse a respeito da ecologia das comunidades e de espécies vegetais 
do Cerrado tem sido crescente, especialmente devido à importância da conservação de seus 
ecossistemas, cada vez mais acentuada, diante do processo de intensa destruição já 
mencionado. Apesar da importância biológica do Bioma Cerrado, os estudos sobre dinâmica 
das espécies de plantas ali ocorrentes, especialmente no Cerrado sentido restrito, são escassos, 
tendo sido a maioria deles realizado no nível de comunidade, de acordo com Silberbauer- 
Gottsberger e Eiten (1987), Felfili et aí. (2000), Aquino (2000), Henriques e Hay (2002) e 
Aquino (2004). Alguns estudos foram realizados em outras formações vegetacionais de 
ocorrência no Bioma Cerrado: Mata de Galeria, DF (FELFILI, 1995, 1997a, 1997b), Campo 
Sujo (SILVA et aí., 1996) e Floresta de Vale, MT (PINTO, 2002). São poucos os estudos de 
demografia de plantas especificamente para espécies de plantas do Cerrado. Hay e Barreto 
(1988) apresentaram dados sobre a mortalidade natural de Vochysia thyrsoidea em um 
cerrado no DF; Raw e Hay (1985) avaliaram o efeito do fogo em uma população de 
Simarouba amara em um cerradao no DF; Hoffman (1996) avaliou especialmente o efeito do 
fogo na dinâmica de populações de plantas do Cerrado; Sato e Miranda (1996) avaliaram a 
mortalidade de plantas lenhosas do Cerrado após duas queimadas prescritas.
Vários estudos sobre dinâmica populacional de espécies de florestas tropicais 
mostraram que houve pouca mudança na densidade da maioria dessas espécies nos períodos 
estudados, sendo que poucos foram os resultados que divergiram significativamente do 
aparente equilíbrio no recrutamento e mortalidade, pelo menos na escala de tempo 
relativamente curto dos estudos avaliados (SWAINE et a!., 1987). Esses autores ressaltam que 
os dados disponíveis são, entretanto, inadequados para avaliação da estabilidade ou equilíbrio 
nos níveis da população e da composição de espécies na& florestas tropicais em longo prazo.
Na Floresta Tropical, as taxas de mortalidade anual dos locais estudados são da ordem de
1 a 2%ano-l (SWAINE et aí., 1987). Porém, essas taxas foram baseadas em estudos de dinâmica 
de longo prazo. No Bioma Cerrado, foi encontrada taxa de mortalidade de 5,5%ano-l em uma 
área de cerrado do DF (SILBERBAUER-GOTTSBERGER; EITEN, 1987); l,34%ano-l em um
16
cerrado protegido pelo fogo (HENRIQUES; HAY, 2002); 3,5%ano-l numa Floresta de Galeria 
do DF (FELFILI, 1995) e de 2,68%ano-l numa Floresta de Vale do Mato Grosso (PINTO, 2002).
Estudos como esses têm mostrado que os parâmetros de dinâmica, como taxas de 
mortalidade, recrutamento e crescimento, variam entre populações de uma mesma espécie e 
de ano a ano (HAY; BARRETO, 1988; DE STEVEN, 1994; CHAGAS et a l , 2001), sendo 
importante o monitoramento da dinâmica populacional em longo prazo. As causas dessas 
diferenças individuais são várias, incluindo diferenças na produção de sementes e diferenças 
no microhabitat, que podem influenciar no estabelecimento e na sobrevivência dos indivíduos 
(DE STEVEN, 1994; CINTRA, 1997a). No Cerrado, fatores climáticos como seca prolongada 
ou veranico na estação chuvosa, além da ação do fogo, podem afetar também a sobrevivência 
e o desenvolvimento das plântulas (RAW; HAY, 1985; HENRIQUES, 1993; HOFFMAN, 
1996; SATO; MIRANDA, 1996; SILVA et a l , 1996; FRANCO, 1998; KANEGAE et a l , 
2000; FELFILI et a l , 2000).
Dados referentes aos parâmetros demográficos, bem como sua influência no 
crescimento das populações ao longo do tempo, demonstram também a capacidade das 
espécies de plantas no Cerrado de superar as condições desfavoráveis que caracterizam esse 
ambiente (NOGUEIRA-BORGES, 2002), como temperaturas altas no ar e no solo, períodos 
com pouca disponibilidade de água, solos pobres em nutrientes e queimadas recorrentes 
(SARMIENTO et a l, 1985). A propagação vegetativa e o investimento no crescimento da 
parte radicular, em detrimento da parte aérea, são algumas das estratégias de sobrevivência 
utilizadas pelas espécies do Cerrado.
1.3 Objetivos Gerais
I. Caracterizar a composição florística e a fitossociologia de área de transição Cerrado
Denso/Mata Estacionai, com ocorrência natural de Dipteryx alata Vog., 
Pirenópolis, GO;
II. Contribuir para o conhecimento da ecologia de Dipteryx alata Vog.;
III. Fornecer subsídios para a conservação e o uso sustentável dessa espécie.
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1A Delimitação do Estudo
Um dos critérios de escolha do tema de estudo foi seleção de espécie do Cerrado com 
importância socioeconômica e cultural para as populações locais dessa região. Desse modo, 
foram selecionadas quatro espécies: Dipteryx alata (baru), Caryocar brasiliense (pequi), 
Hymenaea stigonocarpa (jatobá), Annona crassiflora (araticum) e Eugenia dysenterica 
(cagaita). Em seguida, buscou-se locais de ocorrência natural dessas espécies que fizessem 
parte das áreas de estudo do Projeto “Conservação e Manejo da Biodiversidade do Bioma 
Cerrado”, coordenado pela Embrapa Cerrados em parceria com os Departamentos de 
Botânica e Engenharia Florestal da Universidade de Brasília e o IBAMA, e que não fossem 
muito distantes de Brasília, uma vez que seriam necessárias viagens de campo freqüentes à 
área de estudo, e, com isso, o custo com combustível e tempo de deslocamento poderiam 
inviabializar a pesquisa.
Na época da seleção da espécie a ser estudada, o barueiro despontava no mercado de 
produtos naturais, e a região de Pirenópolis era uma das primeiras a comercializar as suas 
sementes para consumo humano. Em uma visita a Pirenópolis, oportunidade em que ocorreu 
reunião com os produtores/comerciantes de baru, foram colocadas à disposição do presente 
estudo áreas naturais de ocorrência do barueiro, bem como infra-estrutura para a pesquisa, 
como hospedagem etc. Cabe enfatizar que a região de Pirenópolis, Goiás, apresenta grande 
ocorrência dessa espécie.
Apesar da importância ecológica de Dipteryx alata (barueiro), cujos frutos estão 
disponíveis na estação seca -  época de baixa disponibilidade de alimentos para a fauna 
silvestre -  e do potencial econômico para as populações locais, há poucos estudos sobre a 
ecologia dessa espécie em seu ambiente de ocorrência natural, podendo este estudo ser 
considerado pioneiro nessa área.
1,5 Região de Estudo
O Município de Pirenópolis, Goiás, está situado entre os paralelos 14° e 16°, latitude 
sul, e os meridianos 48° e 49°, longitude oeste, com altitude média de 770m, compreendendo 






Figura 1 .3 - Localização do Município de Pirenópolis^Goiás, Brasil, e das duas áreas de 
estudo (Transição Plana e Transição Acidentada)
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O Município de Pirenópolis apresenta clima tropical subúmido, segundo Kõppen 
(CODEPLAN, 1980), definido por dois períodos distintos, um chuvoso e quente, que abrange 
os meses de outubro a março, e outro seco e frio, ocorrendo nos meses de abril a setembro. No 
período chuvoso, o índice pluviométrico médio é de 242,2mm e no seco situa-se em 
37,46mm. A temperatura média mensal varia anualmente de 18 a 30°C (dia/mês/ano).
A figura 1.4 mostra os dados de precipitação pluviométrica mensal nos anos de 1998 a 
2003 para a região de Pirenópolis, GO.
Fonte: INMET (2004). Dados da Estação Climatológica Principal de Pirenópolis, GO 
(Latitude 15° 51’S e Longitude 48° 58’ W, altitude de 749m).
Figura 1.4 -  Precipitação pluviométrica total por mês e ano, na região de Pirenópolis, GO
Na Figura 1.5 e na Tabela 1.1 estão apresentados, respectivamente, dados de 
Precipitação Total por ano, no período de 1999 a 2003, e de Temperatura Média Mensal, nos 
anos de 1999 a 2003, para a região de Pirenópolis, GO.
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Fonte: INMET (2004). Dados da Estação Climatológica Principal de Pirenópolis, GO 
(Latitude 15° 51’S e Longitude 48° 58’ W, altitude de 749m).
Figura 1.5 -  Precipitação total por ano, no período de 1999 a 2003, na região de Pirenópolis, GO
Tabela 1 .1- Temperatura Média Mensal (°C) na região de Pirenópolis, GO, nos anos de 1999
a 2003.
JAN FEV [r ABR MAI JUN : JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1999 23,7 23,7 23,7 23,3 21,3 20,9 22,3 22,7 24,8 24,4 23,5 23,4
2000 23,5 23,5 23,7 23,1 21,4 20,3 20,3 23,1 23,6 25,3 23,1 23,4
2001 23,7 23,8 23,1 23,1 21,9 21,2 21,3 22,2 24,6 23,9 23,4 23,8
2002 23,7 23,5 24,1 23,8 ! 22,4 22,0 22,2 24,5 24,8 26,1 24,6 24,3
2003 23,9 1 23,9 23,2 23,8 | 21,9 1 20,8 20,4 | 23,3 | 25,5 24,9 24,2 25,31
Fonte: ENMET (2004). Dados da Estação Climatológica Principal de Pirenópolis, GO 
(Latitude 15° 5TS e Longitude 48° 58’ W, altitude de 749m).
A região de Pirenópolis apresenta Solos Cambissolo, Latossolo Vermelho, Latossolo 
Vermelho-Amarelo e Neossolo Flúvico. A vegetação predominante é o Cerrado, representado 
por suas diferentes fitofisionomias: Cerrado sentido restrito, Campo sujo, Campo limpo; 
ocorrendo, ainda, grandes extensões de Mata seca. De acordo com-Nóbsegâ (2Q02X dos 2J86, v 
km do território do Município de Pirenópolis, 17% estão ocupados por matas e 21% pof 
Cerrados, sendo que 62% se encontram antropizados,
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No setor primário, a atividade econômica principal é a pecuária; no secundário, 
destaca-se a extração de pedras para piso, conhecidas nacionalmente como "Pedras de 
Pirenópolis" (CODEPLAN, 1980). O extrativismo de espécies vegetais do Cerrado é uma 
atividade antiga na região, porém a comercialização de alguns produtos vem se intensificando 
nos últimos anos, como as amêndoas do baru, que vêm conquistando espaço no mercado 
regional. No período de 1991 a 2000, a população de Pirenópolis teve taxa média de 
crescimento anual de 0,10%, passando de 21.068, em 1991, para 21.245 habitantes, em 2000, 
sendo que a taxa de urbanização cresceu de 44%, em 1991, para 59%, em 2000, indicando 
aumento do êxodo rural (PNUD/IPEA/FJP/IBGE, 2003).
1.5.1 Locais de Estudo
Foram selecionadas duas áreas de transição Cerrado Denso/Mata estacionai com 
ocorrência natural de Dipteryx alata Vog. (Baru), distantes entre si 3km, nas proximidades da 
Vila do Bom Jesus, a 30km da cidade de Pirenópolis, GO (Figura 1.2). Em cada área, foi 
demarcado um hectare para estudo demográfico dessa espécie. Na área 1, o local de estudo 
(um hectare), situado nas coordenadas de 15° 47’S e 49° 08’W, apresentou relevo plano, com 
altitude aproximada de 946m, sendo denominada “Transição Plana”, enquanto na área 2, o 
local de estudo apresentou relevo acidentado, com altitude média de 795m, variando de 786 a 
820m, situado nas coordenadas de 15° 48’S e 49° 10’W e será denominada de ’Transição 
Acidentada”. A distância entre os dois locais de estudo, em linha reta, é de 3km (Figura 1.3).
Na área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano (Transição 
Plana) foi realizado, ainda, levantamento fitossociológico do estrato arbóreo, bem como 
dinâmica populacional de D. alata.
A caracterização florística e fitossociológica da área de transição Cerrado Denso/Mata 
Estacionai sobre relevo plano está apresentada no Capítulo 2. A área de transição Cerrado 
Denso/Mata Estacionai sobre relevo acidentada apresenta composição florística do estrato 
arbóreo aparentemente similar à da Transição Plana. Foram selecionadas, ainda, 40 matrizes 
de D. alata, sendo 20 no Cerrado nativo e 20 distribuídos na Pastagem, para caracterização da 
produção de frutos. As coordenadas geográficas dessas matrizes estão apresentadas no Anexo 
1.
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2. FITOSSOCIOLOGIA E COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA DE UMA ÁREA DE 
TRANSIÇÃO CERRADO DENSO/MATA ESTACIONAL SOBRE RELEVO 
PLANO (TRANSIÇÃO PLANA), NA REGIÃO DE PIRENÓPOLIS, GOIÁS
2.1 Introdução
O conceito de Fitossociologia, de acordo com Martins (1985), é tido como a ecologia 
quantitativa da comunidade vegetal, envolvendo as interações de espécies no espaço e, de 
certo modo, no tempo. Esse autor afirma que os objetivos da fitossociologia são referentes ao 
estudo quantitativo da composição florística, estrutura, funcionamento, dinâmica e relações 
ambientais da comunidade vegetal. Essas informações são fundamentais para a proposição de 
áreas para conservação, bem como para o manejo sustentável e/ou recuperação de 
comunidades vegetais.
De modo geral, os métodos de levantamento fitossociológico podem classificar-se em 
duas categorias, de acordo com a natureza da amostragem. A primeira refere-se aos métodos 
com área fixa, que podem ter uma única ou múltiplas parcelas; na segunda estão os métodos 
com área variável, que se baseia em medidas de distância (MARTINS, 1991). Considerando 
que cada parcela representa uma unidade de amostragem, elas podem ter área fixa ou variável.
O papel dos métodos de parcelas múltiplas é de grande importância na fitossociologia, 
sendo que seu uso data de 1848 (DAUBENMIRE, 1968). Esses métodos permitem avaliar 
quantitativamente a variabilidade dos parâmetros estimados e também podem fornecer, 
simultaneamente, informações sobre o padrão espacial de distribuição dos indivíduos em cada 
população (MARTINS, 1991), possibilitando ainda a realização de correlações entre os 
atributos bióticos e abióticos e melhor avaliação do tamanho da amostragem 
(DAUBENMIRE, 1968).
Os métodos de distância, como o dos quadrantes, estão baseados na premissa de que 
deve haver uma relação inversa entre a densidade de indivíduos por área e as distâncias entre 
eles, numa população de distribuição espacial aleatória; assim, medindo-se as distâncias entre 
os indivíduos, pode-se estimar sua densidade por área (MARTINS, 1991).
Para cada um desses métodos, são utilizados dados quantitativos que são mensuráveis 
na amostra de uma comunidade, como: freqüência, densidade e cobertura, parâmetros 
considerados de grande importância na caracterização da estrutura da vegetação (MÜELLER- 
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).
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A partir do final da década de 1980, houve considerável avanço nos estudos 
fitossociológicos e florísticos em comunidades do Bioma Cerrado, principalmente por causa 
de sua importância para a conservação da biodiversidade. Essa importância toma-se cada vez 
mais acentuada devido ao processo desordenado de ocupação do solo, com substituição da 
vegetação original por atividades agropecuárias, ocasionando, desse modo, fragmentação das 
comunidades de Cerrado. Além disso, o Bioma Cerrado está entre os biomas nacionais menos 
protegidos por Unidades de Conservação (UCs), com apenas 1,26% de sua área em UCs de 
proteção integral e 0,65% em UCs de uso sustentável (NÓBREGA, 2002).
Recentemente, o Bioma Cerrado foi considerado -  tendo como um dos importantes 
critérios a estimativa do número de espécies vegetais -  um dos dez principais hot spots do 
mundo, ou seja, locais de elevada diversidade biológica, elevado grau de endemismo, elevado 
grau de ameaça e presença de comunidades tradicionais conservando seu estilo de vida 
(MYERS et al., 2000), sendo, portanto, prioritário para a conservação da biodiversidade.
Apesar da sua importância e dos esforços de pesquisas nas últimas décadas, ainda 
são poucos os estudos realizados nos Cerrados, havendo muitos locais onde não foram feitas 
coletas de material botânico (FELFILI et al., 1994). Para os locais de cerrado com 
ocorrência natural de D. alata, a situação é ainda mais crítica, devido à baixa ocorrência 
dessa espécie na fitofisionomia Cerrado sentido restrito, sendo sua ocorrência mais comum 
em áreas de Cerradão e de transição entre Cerrado/Mata Estacionai, que constituem áreas 
fortemente ameaçadas no Bioma Cerrado.
O presente estudo teve como objetivo caracterizar a composição floristica e a 
fítossociologia de área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano 
(Transição Plana) com ocorrência natural de Dipteryx alata, Pirenópolis, GO.
2.2 Questões
-» Quais as espécies que ocorrem associadas ao baru em área de transição Cerrado 
Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano não perturbado?
-» Quais são as principais espécies desta comunidade?
-> Qual a importância de D. alata em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai
sobre relevo plano?
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2.3 Material e Métodos
2.3.1 Área de estudo
O estudo foi realizado em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai, em bom 
estado de conservação, com ocorrência de D. alata na região de Pirenópolis, GO, situado nas 
coordenadas de 15° 47’S e 49° 08’W, e altitude média de 946 metros, com topografia 
relativamente plana, no município de Pirenópolis, GO (Figura 1.2). No presente estudo, esse 
local será denominado de Transição Plana.
2.3.2 Métodos
2.3.2.1 Levantamento fitossociológico
Na região onde foi realizada a pesquisa, foi selecionada uma área de transição Cerrado 
Denso/Mata Estacionai (Transição Plana), em bom estado de conservação, com ocorrência de 
D. alata, na qual foram distribuídas 100 parcelas, de 10 x 10m de área (100m2), cada uma, 
perfazendo um hectare de área total. Com o objetivo de assegurar a uniformidade em relação 
à fitofisionomia, o hectare de amostragem foi formado por 80 parcelas contíguas, e as 20 
parcelas restantes foram demarcadas do outro lado de uma estrada estreita (em tomo de 3.0m 
de largura), que cortava o local de estudo. O levantamento fitossociológico foi estabelecido 
pelo método sistemático (CURTIS; McENTOSH, 1950; PHILIP, 1994). Em cada parcela, 
foram amostrados e numerados, com plaquetas de alumínio, todos os indivíduos lenhosos 
vivos, incluindo-se as árvores, arbustos e palmeiras, com diâmetro de tronco à altura do peito 
(DAP) igual ou superior a 5cm, ou seja, Circunferência à Altura do Peito (CAP), tomada a 
l,30m do solo, igual ou maior que 15,5cm. Para cada indivíduo amostrado, foi feita a 
identificação (espécie, gênero e família), tomada a medida da CAP com fita métrica de l,5m 
de comprimento e estimada sua altura até o ápice da copa, utilizando-se como referência uma 
vara graduada com altura conhecida. Em cada parcela, foi mapeada a locação dos indivíduos 
amostrados, usando sistema de coordenadas cartesianas. Para todos os indivíduos, as medidas 
de circunferência (CAP) foram transformadas em diâmetro (DAP).
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2.3.2.2 Coleta de material botânico
Quinzenalmente, de maio de 2001 a agosto de 2003, foram feitas visitas à área de 
estudo, coletando-se todas as espécies que apresentavam material reprodutivo. As amostras 
coletadas (vouchers), três por espécie, após secagem em estufa no Laboratório de Ecologia 
Vegetal da Embrapa Cerrados, foram enviadas ao Herbário da UnB/Universidade de Brasília, 
para serem incorporadas ao seu acervo e, algumas vouchers (testemunhas) ficarão disponíveis, 
podendo ser enviadas para especialistas, quando necessário. Para algumas espécies, não foi 
encontrado material reprodutivo durante o período de estudo. Nesse caso, foi coletada apenas 
uma amostra de material vegetativo. As atividades de identificação foram realizadas em sua 
maior parte no Herbário da UnB, incluindo a comparação do material coletado no local de 
estudo com a Coleção de Espécies do Cerrado. A identificação das espécies contou, 
especialmente, com o apoio da Dra. Carolyn Proença, Curadora do Herbário da Universidade 
de Brasília, e do Prof. Benedito Pereira, do IBGE.
2.3.2.3 Diversidade
- índices de diversidade
A diversidade florística para a amostragem fitossociológica foi analisada pelo índice 
de Shannon (H’). Utilizou-se ainda o índice de Pielou (J’) para avaliar a equabilidade (ou 
uniformidade). Esses índices foram calculados utilizando-se o Programa Mata Nativa 
(CIENTEC, 2001) e as respectivas equações, de acordo com Brower e Zar (1984) e Ludwig e 
Reynolds (1988), conforme a seguir:
- índice de Shannon-Wienner (H’)
S




ni=número de indivíduos amostrados para a espécie i 
N=número total de indivíduos amostrados
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Dependendo da base logarítmica utilizada, H’ é expresso em bits/indivíduo (base 2), 
nats/indivíduo (base natural) ou décits/indivíduo (base 10); e, quando se usa a base de 
logaritmos naturais, as propriedades matemáticas de H’ apresentam maior consistência e 




E = índice de equabilidade (ou uniformidade) de Pielou;
Hmax = ln S = diversidade máxima;
S = número de espécies amostradas -  riqueza.
O índice de equabilidade pertence ao intervalo [0,1], onde 1 representa a máxima 
diversidade, ou seja, todas as espécies são igualmente abundantes.
2.3.2.4 Parâmetros fitossociológicos
Para descrever a estrutura horizontal da área de transição Cerrado Denso/Mata 
Estacionai sobre relevo plano (Transição Plana), foram calculados os seguintes parâmetros 
fitossociológicos para as famílias e espécies de ocorrência na área de estudo: densidade 
absoluta (DA/) e relativa (DRi), freqüência absoluta (FA/) e relativa (FR/), dominância 
absoluta (DoA/) e relativa (DoRi) e índice de Valor de Importância (IVI), conforme Curtis e 
Mc Intosh (1950) e Müeller-Dombois e Ellenberg (1974). Os cálculos foram feitos utilizando- 
se o Programa Mata Nativa, versão 1.08 (CEENTEC, 2001).
Densidade







N=número total de indivíduos amostrados 
IMmidade de área (lO.OOOm2 ou 1 ha)
A=área efetivamente amostrada 
Nz-número de indivíduos da espécie i.
Freqüência
A FAi é a percentagem de unidades de amostragem (parcelas) com ocorrência de uma 
espécie i, em relação ao número total de unidades utilizadas na amostragem.
A FR/ é a proporção da freqüência absoluta de uma espécie i, em relação à soma das 




P/=número de parcelas com ocorrência da espécie i 
P=número de parcelas utilizadas na amostragem 
£FA=somatório da freqüência absoluta de todas as espécies
Dominância
A dominância possibilita a avaliação do grau de influência que diferentes espécies de 
plantas exercem sobre outros componentes do ecossistema (DAUBENMIRE, 1968). Neste 
estudo, foi utilizada a área basal, pois essa variável ê freqüentemente utilizada nos estudos de 
Cerrado.
AB=Jt.D2/4_**
onde: D-diâmetro da secção transversal do caule da planta
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A dominância absoluta da espécie (DoA/) é obtida dividindo-se o somatório da área 
basal de cada indivíduo da espécie i, pelo número de unidades de área utilizadas na 
amostragem, enquanto a dominância relativa (DoR/) é obtida dividindo-se a dominância 
absoluta da espécie i pelo somatório da dominância absoluta de todas as espécies; sendo o 




A=área de amostragem 
AB/=área basal da espécie i
- índice de Valor de Importância (TVI)
O IVI, para cada espécie, é o resultado do somatório dos parâmetros densidade 
relativa, freqüência relativa e dominância relativa, podendo atingir, portanto, valor máximo de 
300.
IVI=DR/ + FRi + DoR/
Os valores de IVI de cada família botânica foram calculados a partir da soma dos 
valores de IVI encontrados para todas as espécies de cada família.
2.4 Resultados
2.4.1 Riqueza e Diversidade
Na Transição Plana estudada foram amostradas 93 espécies lenhosas e três espécies de 
palmeiras, distribuídas em 79 gêneros e 44 famílias, excluindo-se os indivíduos mortos, que não 
foram amostrados (Tabela 2.1). O índice de Shannon (H’) foi de 3,93 nats/indivíduo, enquanto o 
índice de Equabilidade de Pielou (J’), de 0,86.
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A listagem das famílias botânicas, suas respectivas espécies amostradas e códigos de 
coleta estão apresentados na Tabela 2.1. Os códigos de coleta de número 1 a 101 já se 
encontram catalogados no Herbário da UnB.
Foram amostradas 44 famílias botânicas, contendo 79 gêneros e 96 espécies (Tabela
2.1).
Tabela 2.1 -  Relação das espécies amostradas em um hectare de transição Cerrado 
Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano (Transição Plana), Pirenópolis, GO
Famflia/Espécies Código de coleta
Anacardiaceae
Anacardium occidentale L. MB147
Astronium flaxinifolium Schott. MB140
Tapirira guianensis Aubî. MB144
Annonaceae
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. MB57
Apocynaceae
Aspidosperma dasycœpon A. DC. MB93
Aspidosperma macrocarpum Mart. MB96
Aspidosperma subincanum Mart. MB99
Aspidosperma tomentosum Mart. MB 158
Hancornia speciosa Gomez
Himatanthus obovatus (M. Arg.) R. E. Woodson MB86
Araliaceae
Schefflera macrocarpon (Seem.) D. C. Frondin MB 167
Arecaceae
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
Syagrus comosa (Mart.) Becc.
Syagrus flexuosa L. f. MB42
Bignoniaceae
Tabebuia aurea (Manso) Benth. e Hook. F. ex S. Moore MB37
Tabebuia ochraceae (Cham.) Standl. MB111
Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nicholson MB18
Bombacaceae
Eriotheca gracilipis (K. Schum.) A. Robyns MB43
_»>■
Pseudobombax longiflorum (Mart, e Zucc.) A. Robyns MB113
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Tabela 2.1 Continuação...
Família/Espécies Código de coleta
Burseraceae
Protium heptaphyllum (Aubl.) March. MB 174
Caryocaraceae
Caryocar brasiliense Camb. MB97
Celastraceae
Plenckia polpunea Reiss. MB146
Chrysobalanaceae
Hirtella grandulosa Spreng. MB74
Combretaceae
Buchenavia tomentosa Eichl. MB116
Terminalia argentea Mart, e Zucc. MB63
Connaraceae
Connarus suberosus Planch. MB 123
Dilleniaceae
Curatella americana L.
Davilla elliptica St. Hil. MB167
Ebenaceae
Diospyros hispida A. D C. MB71
Erythroxylaceae
Erythroxylum daphnites Mart.
Erythroxylum deciduum St. Hil. MB 124
Euphorbiaceae
Maprounea guianensis (Aubl.) M. Arg. MB 134
Clusiaceae
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart.
Kielmeyer a speciosa St. Hil. MB69
Vismia guianenis (Aubl.) Choisy MB56
Hippocrateaceae
Cheiloclinium cognatum (Miers.) A. C. Smith MB46
Peritassa campestris (Camb.) A. C. Smith MB101
Salacia crassifolia (Mart.) G. Don. MB 129
Salacia elliptica (Mart.) G. Don. MB34
Icacinaceae
Emmotum nitens (Benth.) Miers.
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Tabela 2.1 Continuação...
Família/Espécies Código de coleta
Leguminosae Caesalpinoideae
Copaifera langsdorffii Desf. MB135
Hymenaea courbaril L. MB175
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne MB149
Sclerolobium paniculaíum Vog. var. rubiginosum (Tul.)
Benth. MB 166
Leguminosae Faboideae
Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakov. MB17
Bowdichia virgiloides H. B. e K. MB11
Dalbergia miscolobium Benth. MB169
Dipteryx alata Vog. MB7
Machaerium acutifolium Vog. MB117
Machaerium opacum Vog. MB164
Pterodon emarginatus Vog. MB94
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke MB160
Leguminosae Mimosoideae
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. MB162
Dimorphandra mollis Benth. MB 108
Enterolobium gummiferum (Mart.) Macb. MB171
Plathymenia reticulata Benth. MB 154
Stryphnodendron goyazensis Taub. MB131
Lithraceae
Lafoensia pacari St. Hil. MB64
Malpighiaceae
Byrsonima coccolobifolia H. B. e K. MB36
Byrsonima crassa Nied MB28
Byrsonima sericea DC. MB152
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. MB118
Melastomataceae
Miconia ferruginata D C. MB2
Miconia stenostachya D C. MB35
Mouriri elliptica Mart.
Monimiaceae
Siparuna guianensis Aubl. MB 141
Moraceae
Ficus gardneriana (Miq.) Miq. MB 170
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Tabela 2.1 Continuação...
Família/Espécies Código de coleta
Myristicaceae




Campomanesia eugenioides Blume MB92
Eugenia dysent erica D C. MB 168
Myrcia cordifolia Berg. MB49
Myrcia mutabilis Berg. MB15
Myrcia tomentosa (Aubl.) D C. MB6
Nyctaginaceae
Guapira noxia (Netto) Lund. MB83
Neea theifera Oerst. MB27
Ochnaceae
Our ate a hexasperma (St. Hi I.) Baill. MB33
Heisteria ovata Benth. MB20
Ximenia americana L. MB 105
Opiliaceae
Agonandra brasiliensis Benth. e Hook. f.
Proteaceae
Roupala montana Aubl. MB70
Rubiaceae
Alibertia edulis (L. C. Rich.) A.Rich. ex DC.
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. MB61
Tocoyena formosa (Cham, e Schlecht.) K. Schum. MB 107
Sapindaceac
Dilodendron bipinnatum Radik. MB114
Magonia pubescens St. Hil. MB133
Sapotaceae
Pouteria ramiflora (Mart.) Radik.
Simaroubaceae
Simarouba versicolor St. Hil. MB40
Styracaceae
Styrax ferrugineus Ness e Mart. MB145
Tiliaceae
Luehea divaricata Mart, e Zucc. MB 172
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Tabela 2.1 Continuação...
F amília/Espccies Código de coleta
Verbenaceae
Vitex polygama Cham. MB38
Vochysiaceae
Calíisthene major Mart.
Qualea grandiflora Mart. MB51
Qualea multiflora Mart. MB41
Qualea parviflora Mart. MB50
Vochysia rufa Mart. MB103
2.4.2 Fitossociologia
-  As famílias
A Tabela 2.2. mostra a listagem das famílias botânicas amostradas na “Transição Plana” e 
os seus respectivos valores de densidade absoluta (n° de indivíduos/ha), freqüência absoluta, 
dominância absoluta (m /ha) e índice de Valor de Importância (IVI).
Com relação ao posicionamento das 44 famílias amostradas, quanto ao valor de 
importância na comunidade estudada (IVI), verifica-se que Vochysiaceae, Leguminosae -  
Faboideae, Myrtaceae, Simaroubaceae, Annonaceae, Leguminosae-Caesalpoideae, 
Dilleniaceae e Combretaceae, nessa ordem, representaram 50% desse índice. A Família 
Leguminosae-Faboideae apresentou o maior número de espécies (n=8), seguida por 
Apocynaceae (n=6), Leguminosae-Mimosoideae, Myrtaceae e Vochysiaceae, com cinco 
(n=5) espécies, cada; Hippocrateaceae, Leguminosae-Caesalpmoideae e Malpighiaceae, com 
quatro (n=4) espécies cada. As famílias Anacardiaceae, Arecaceae, Bignoniaceae, Clusiaceae, 
Melastomataceae e Rubiaceae foram representadas por três espécies. As famílias 
Bombacaceae, Combretaceae, Dilleniaceae, Erythroxylaceae, Nyctaginaceae, Olacaceae e 
Sapindaceae, com duas espécies cada. As demais 23-famílias foram representadas por uma 
única espécie, perfazendo 23,5% do total de espécies (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2 -  Famílias amostradas em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai
(Transição Plana), Pirenópolis, GO, e seus respectivos parâmetros fitossociológicos
Família
N2 espécies DA (N2 
ind/ha) DoA (m2/ha) IVI
Vochysiaceae 5 137 2.613 41.64
Leguminosae Faboidea 8 89 0,719 32,36
Myrtaceae 5 79 0.595 18.76
Simaroubaceae 1 79 0.666 17.05
Annonaceae 1 85 0.455 16.86
Leguminosae Caesalpinoidea 5 35 1,292 15,64
Dilleniaceae 2 54 0.586 13.87
Combretaceae 2 45 0.768 13.24
Malpighiaceae 4 58 0.416 12.86
Leguminosae Mimosoideae 4 47 0,358 11,45
Clusiaceae 3 42 0.404 11.09
Caryocaraceae 1 26 0.918 11.01
Anacardiaceae 3 48 0.278 10.89
Apocynaceae 6 33 0.565 9.85
Bombacaceae 2 25 0.589 8.8
Sapindaceae 2 24 0.309 6.24
Lithraceae 1 20 0.127 4.88
Erythroxylaceae 2 21 0.081 4.54
Arecaceae 3 13 0.183 3.94
Hippocrateaceae 4 16 0.101 3.77
Bignoniaceae 3 14 0.123 3.38
Melastomataceae 3 11 0.103 2.74
Proteaceae 1 10 0.098 2.73
Araliaceae 1 10 0.054 2.44
Styracaceae 1 9 0.064 2.29
Celastraceae 1 7 0.118 2.13
Verbenaceae 1 4 0.154 1.87
Rubiaceae 8 0.041 1.7
Tiliaceae 1 5 0.077 1.56
Icacinaceae 1 6 0.022 1.39
Ochnaceae 1 6 0.033 1.35
Connaraceae 1 4 0.041 1.11
Ebenaceae 1 3 0.042 0.91
Nyctaginaceae 3 0.03 0.83
Olacaceae 2 0.041 0.69
Monimiaceae 1 4 0.011 0.67
Euphorbiaceae 1 2 0.023 0.57
Burseraceae 1 2 0.021 0.56
Moraceae 1 2 0.01 0.48
Myristicaceae 1 2 0.007 0.46
Myrsinaceae 1 2 ^ 0.007 0.46
Sapotaceae 1 1 0.026 0.38
C h ry sobal anaceae 1 1 0.012 0.29
Opiliaceae 1 1 0.005 0.24
Total 96 1095 14.785 300.00
Nota: FA (Freqüência absoluta), DA (Densidade absoluta), DoA (Dominância absoluta) e IVI 
(índice de Valor de Importância). As famílias listadas estão efê ordem decrescente de IVI.
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Espécies
A Tabela 2.3 apresenta as espécies amostradas nas 100 parcelas de lOxlOm 
(DAP>5cm), na Transição Plana, no Município de Pirenópolis, GO, com seus respectivos 
parâmetros fitossociológicos, sendo que as espécies estão em ordem decrescente de IV1. 
Foram registrados 1095 indivíduos num hectare, sendo a área basal de 14,78m2/ha.
As espécies Qualea grandiflora, Simarouba versicolor, Xylopia aromaüca, Dipteryx 
alaía, Terminalia argentea, Quálea parviflora, Caryocar brasiliense, Kielmeyera coriacea, 
Pseudobombax longiflorum, Eugenia dysent erica, Curatella americana, Hymenaea stignocarpa 
e Davilla elliptica apresentaram os maiores índices de importância e explicam 50,64% do IVI. 
Os maiores valores de densidade (número de indivíduos/ha) foram apresentados por Xylopia 
aromatica, Simarouba versicolor e Qualea grandiflora; os de dominância por Qualea 
grandiflora, Dipteryx alata, Caryocar brasiliense e Terminalia argentea; os de freqüência por 
Xylopia aromatica, Qualea grandiflora, Simarouba versicolor, Qualea parviflora e Kielmeyera 
coriacea. A espécie Hymenaea coitrbaril apresentou alto valor de dominância (5a posição), 
porém foi pouco freqüente e teve baixa densidade no local de estudo, não sendo considerada, 
portanto, como uma das espécies mais importantes da comunidade.
Analisando o parâmetro densidade, observa-se troca de posições das espécies quando 
comparado com o IVI, destacando-se Xylopia aromatica, Simarouba versicolor e Qualea 
grandiflora.
Tabela 2.3 -  Listagem das espécies amostradas nas 100 parcelas de lOxlOm (DAP>5cm), em 
área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano (Transição Plana), no 
Município de Pirenópolis, GO, com seus respectivos parâmetros fítossociológicos
Espécies DÀi DRi FA/ FRi DoA/ DoR/ m
Qualea grandiflora 73 6.67 47 5.44 1.675 11.33 23.44
Simarouba versicolor 79 7.21 46 5.32 0.666 4.51 17.05
Xylopia aromatica 85 7.76 52 6.02 0.455 3.08 16.86
Dipteryx alata 28 2.56 18 2.08 1.599 10.82 15.46
Terminalia argentea 43 3.93 32 ' 3 . 7 0.728 4.93 12.56
Qualea parviflora 42 3.84 33 3.82 0.644 4.36 12.01
Caryocar brasiliense 26 2.37 21 2.43 0.918 6.21 11.01
Kielmeyera coriacea 31 2.83 28 3.24 0.243 1.64 7.72
Pseudobombax longiflorum 21 1.92 18 2.08 0.549 3.71 7.71
Eugenia dysenterica 28 2.56 21 .2.43 0.353 2.39 7.37
Curatella americana 21 1.92 20 "2.31 0.411 2.78 7.01
Hymenaea stigonocarpa 20 1.83 18 2.08 0.436 2.95 6.86
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Tabela 23  Continuação
Espécies DA/ DRi FA / FRi DoA / DoRi 1VI
Campomanesia eugenioides 3 0.27 3 0.35 0.013 0.09 0.71
Tabebuia ochraceae 3 0.27 3 0.35 0.012 0.08 0.7
Dilodendron bipinnatum 3 0.27 3 0.35 0.011 0.07 0.69
Stryphnodendron goyazensis 3 0.27 3 0.35 0.011 0.07 0.69
Cheiloclinium cognatum 3 0.27 3 0.35 0.01 0.07 0.69
Buchenavia tomentosa 2 0.18 2 0.23 0.04 0.27 0.68
Sipanma guicmensis 4 0.37 2 0.23 0.011 0.08 0.67
Hancomia speciosa 1 0.09 1 0.12 0.062 0.42 0.63
Aspidosperma dasycarpon 2 0.18 2 0.23 0.026 0.17 0.59
Maproimea guicmensis 2 0.18 2 0.23 0.023 0.15 0.57
Protium heptaphyllum 2 0.18 2 0.23 0.021 0.14 0,56
Salada crassifolia 2 0.18 2 0.23 0.017 0.12 0.53
Syagrus flexuosa 2 0.18 2 0.23 0.017 0.11 0.53
Guapira noxia 2 0.18 2 0.23 0.017 0.11 0.53
Tocoyena formosa 2 0.18 2 0.23 0.014 0.09 0.51
Miconia ferruginaía 2 0.18 2 0.23 0.014 0.09 0.51
Rudgea vibumoides 2 0.18 2 0.23 0.01 0.07 0.48
Ficus gardneriana 2 0.18 2 0.23 0.01 0.07 0.48
Virola sebifera 2 0.18 2 0.23 0.007 0.05 0.46
Cybianthus sp 2 0.18 2 0.23 0.007 0.04 0.46
Heisteria ovaía 1 0.09 1 0.12 0.037 0.25 0.46
Vismia guianenis 2 0.18 2 0.23 0.004 0.03 0.44
Tabebuia serratifolia 1 0.09 1 0.12 0.029 0.19 0.4
Pouteria ramiflora 1 0.09 1 0.12 0.026 0.18 0.38
Acrocomia aculeata 1 0.09 1 0.12 0.019 0.13 0.34
Neea theifera 1 0.09 1 0.12 0.013 0.09 0.3
Mouriri elliptica 1 0.09 1 0.12 0.013 0.09 0.29
Hirtella grandulosa 1 0.09 1 0.12 0.012 0.08 0.29
Peritassa campestris 1 0.09 1 0.12 0.007 0.05 0.26
Agonandra brasiliensis 1 0.09 1 0.12 0.005 0.04 0.24
Heíeropíerys byrsonimifolia 1 0.09 1 0.12 0.004 0.03 0.24
Enterolobium gummiferum 1 0.09 1 0.12 0.004 0.03 0.23
Ximenia americana 1 0.09 I 0.12 0.004 0.02 0.23
Total 1095 100 864 100 14.782 100 300
Nota: N=Número de indivíduos; DA/=densidade absoluta (n9 de indívíduos/ha); DR/=densidade 
relativa (%); FAi=freqüência absoluta; FRi=freqüência relativa (%); DoAr=dominância absoluta 
(m2/ha); DRr=dominância relativa (%) e IVI=índice de valor de importância. As espécies listadas 
estão em ordem decrescente do IVI
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2.5 Discussão
2.5.1 Riqueza e Diversidade
A Transição Plana do presente estudo, com fitofisionomia de Cerrado Denso/Mata 
Estacionai sobre relevo plano, apresenta alta riqueza de espécies lenhosas, com 96 espécies 
distribuídas em 44 famílias, especialmente quando comparado com outras áreas de Cerrado 
sentido restrito. Esse número de espécies (96) está próximo dos valores encontrados nos 
cerrados da Chapada dos Veadeiros, GO, onde foram amostradas de 82 a 97 espécies 
(FELFILI et ah 2001) e em um Cerrado sentido restrito localizado em Nova Xavantina, MT, 
onde foram amostradas 95 espécies (Nogueira et ah, 2001).
O número de espécies do presente estudo foi superior aos valores normalmente 
encontrados nos cerrados do DF e Chapada Pratinha, onde foram amostradas entre 50 e 80 
espécies (FELFILI et ah 2001) e em um Cerrado sentido restrito no Município de Agua Boa, 
MT, onde foram encontradas 34 famílias botânicas, contendo 60 gêneros e 80 espécies 
(FELFILI et ah, 2002).
Nesses locais, provavelmente, as fitofisionomias amostradas do Cerrado sentido 
restrito se enquadravam no subtipo Cerrado Típico, que apresenta menor número de espécies 
e de densidade de indivíduos, em comparação com o subtipo Cerrado Denso. Além disso, a 
vegetação amostrada no presente estudo encontra-se em área de transição Cerrado/Mata 
Estacionai, o que contribuiu para a elevada riqueza e diversidade de espécies, sendo que 25% 
das espécies amostradas são representativas dessas Matas.
É importante lembrar que os trabalhos citados acima e a seguir foram desenvolvidos 
especialmente em fitofisionomias de Cerrado sentido restrito, utilizando método de 
amostragem (parcelas/ quadrantes) e critério mínimo para árvore distintos dos empregados no 
presente estudo, conforme tabela 2.4.
No presente estudo, o índice de Shannon (H’) foi de 3,93 nats/indivíduo, enquanto o 
índice de equabilidade de Pielou (J’), de 0,86. Esses índice® evidenciam alta diversidade de 
espécies para a área estudada. A ocorrência de espécies típicas de Matas Estacionais e 
Cerradões, como Astronium fraxinifolium, Simarouba versicolor e Ximenia americana, 
[contribuíram para a riqueza e diversidade desse local de estudo. Porém, com exceção de 
Simarouba versicolor, essas espécies apresentaram baixa densidade no local estudado.
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O índice de diversidade de Shannon do presente estudo (3,93) foi maior do que os 
encontrados em outros locais de cerrado. Felfili et al. (2002) encontraram valor de 3,69 
nats/indivíduo para um Cerrado sentido restrito no Município de Agua Boa, MT, enquanto 
Andrade et al. (2002) encontraram valor de 3,53 para um local de Cerrado Denso no DF e 
Walter e Ribeiro (1996) de 3,41, para um cerrado no Maranhão, com trechos de Cerrado 
Denso. Felfili et al. (2001) encontraram valores desse índice variando de 3,04 (Paracatu, MG) 
a 3,73 (Formosa do Rio Preto, BA), em 15 localidades nas Chapadas Pratinha, dos Veadeiros 
e do Espigão Mestre São Francisco, no Brasil Central, enquanto Oliveira-Filho et al. (1989) 
encontraram valor de 3,17 para um cerrado da Chapada dos Guimarães, MT.
O índice de Pielou (0,86) do presente estudo foi próximo do valor encontrado por 
Araújo (1994), em áreas de cerrado de MG (0,85); por Andrade et al. (2002), em um Cerrado 
Denso do DF (0,85), e por Felfili et al. (2002) em um Cerrado sentido restrito do MT (0,84), 
sendo maior do que aqueles citados por Nascimento e Saddi (1992), nos dois locais de cerrado 
do MT (0,41 e 0,73), por Walter e Ribeiro (1996) para um cerrado do Maranhão (0,79) e por 
Oliveira-Filho et al. (1989) para um cerrado da Chapada dos Guimarães, MT (0,75). O índice 
de Pielou apresentou valores entre 0,753 (Paracatu, MG) e 0,884 (Formosa do Rio Preto, BA), 
em 15 localidades nas Chapadas Pratinha, dos Veadeiros e do Espigão Mestre São Francisco, 
no Brasil Central (FELFILI et al., 2001).
Nogueira et al. (2001) encontraram 95 espécies em um Cerrado sentido restrito 
localizado em Nova Xavantina, MT. Essa comunidade apresentou índice de Shannon de 3,80 
e índice de Pielou de 0,827; valores mais próximos do presente estudo.
Avaliando a diversidade alfa em áreas de Cerrado sentido restrito na Chapada 
Pratinha, Felfili e Felfili (2001) mostraram que o índice de Shannon variou de 2.1 (Paracatu, 
MG) a 3,38 (APA-Gama, DF). Os valores do índice de Shannon foram estimados em 3,40 e 
3,16, para locais de Cerrado sentido restrito de vale e interflúvio, respectivamente, Brasília, 
DF (FONSECA; SILVA JUNIOR, 2004). Nesse estudo, os autores concluíram que a posição 
no relevo é um dos determinantes da composição florística e da estrutura (densidade e área 
basal) das comunidades de interflúvio e de vale do local estudado.
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Tabela 2.4 -  Relação das localidades de Cerrado sentido restrito estudadas no Brasil Central, 
com os respectivos números de espécies, densidade e área basal por hectare, índice de 
Shannon-Wienner (H’) e índice de Pielou (J’)
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2.5.2 Fitossociologia
As características estruturais da área do presente estudo remetem à fitofisionomia de 
Cerrado Denso (RIBEIRO; WALTER, 1998), com altura média de 6m, sendo que 55% dos 
indivíduos da comunidade apresentaram altura entre 4 e 8m. Os valores de densidade e área 
basal da área amostrada no presente estudo (Transição Plana) estão em posição intermediária 
em relação aos encontrados para as fitofisionomias Cerrado Típico e Cerradão (Ribeiro et al., 
1985) (Tabela 2.5). A composição florística do local de estudo (Transição Plana) é, em sua 
maior parte, típica de Cerrado, compreendendo 72% do número total das espécies amostradas, 
sendo que 28% são representativas de Matas Estacionais. O conjunto das espécies típicas de 
Mata Estacionai apresentou baixa densidade, representando cerca de 15% do número total de 
indivíduos dessa comunidade (Tabela 2.2). Esses resultados indicam que a área amostrada faz
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parte de vegetação de transição Cerrado/Mata Estacionai, de ocorrência na região de 
Pirenópolis.
Tabela 2.5 -  Número de espécies e Valores de densidade e área basal nas 
fitofisionomias Cerrado Ralo, Cerrado Típico e Cerradão, amostrados por Ribeiro et ah 
(1985) e transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (presente estudo).




Cerrado Ralo1 26 203 1,2
Cerrado Típico1 66 911 9,6
Cerrado Denso/Mata Estacionai2 96 1095 14,8
Cerradão1 81 2231 21,0
‘Dados de Ribeiro et ah (1985).
2Dados do presente estudo.
No presente estudo, a densidade arbórea foi de 1095 indivíduos/ha. Costa e Araújo 
(2001) encontraram densidade de 2071 para o cerradão e de 1066 para o cerrado. Na Chapada 
Pratinha, a densidade (número de indivíduos/ha) variou de 664 (Paracatu, MG) a 1396 
(Estação Ecológica Águas Emendadas, DF) (FELF1LI et ah, 2001). Fonseca e Silva Júnior 
(2004) encontraram densidade de 970 em trechos de Cerrado sentido restrito em vale e 1219 
indivíduos/ha em interflúvio, no Jardim Botânico de Brasília, DF.
Na Chapada do Espigão Mestre do São Francisco foram encontradas 38 famílias 
botânicas, sendo que apenas Leguminosae, Malpighiaceae, Myrtaceae e Vochysiacea 
atingiram valores altos em importância (IVÍ) em todas as localidades amostradas (FELFILI et 
ah, 2001). Essas famílias também apresentaram altos valores de IVI no presente estudo.
Qualea parvijlora e Qualea grandijlora destacaram-se em IVI em Cerrado Denso do 
Distrito Federal (RIBEIRO; HARIDASAN, 1984). Qualea grandijlora foi a espécie de maior 
importância no Cerrado Denso do Jardim Botânico de Brasília, DF (RIBEIRO et ah, 1985), 
bem como nos locais de Cerrado e Cerradão de Minas Gerais (COSTA; ARAÚJO, 2001).
Das 28 espécies consideradas por Ratter et ah (1996) como típicas do Cerrado, apenas 
Armona crassiflora, Brosimum gaudichaudii, Byrsonima verbascifolia e Erythroxylum 
suberosum não foram registradas no presente estudo. Todas as nove espécies relacionadas por 
Felfílí (2001) como espécies típicas do Cerrado sentido xestrito da região do Brasil Central 
compreendida pela Chapada Pratinha, Chapada dos Veadeiros e Chapada do Espigão Mestre
42
do São Francisco, como: Acosmium dasycarpon, Aspidosperma tomentosum, Bowdichia 
virgilioides, Byrsonima coccolobifolia, Erythroxylum suberosum, Kielmeyera coriacea, 
Ouratea hexasperma, Qualea grandiflora e Tabebuia ochracea, foram amostradas no 
presente estudo.
Andrade et ai (2002) encontraram menor número de espécies, 63 distribuídas em 34 
famílias, num Cerrado Denso do DF. Das 10 espécies consideradas mais importantes nessa 
comunidade, apenas Qualea grandiflora e Caryocar brasiliense foram também importantes 
no presente estudo, porém, não na mesma ordem. Este Cerrado Denso apresentou área basal
O 1de 13,28 m .ha", valor próximo do presente estudo; porém, Andrade et ai. (2002) 
consideraram indivíduos com diâmetro do caule medido a 30cm (d30) >5 cm como critério 
mínimo para árvore.
-  A ocorrência de D. alata na região do Cerrado
Os solos da Transição Plana são ácidos e de baixa fertilidade, como a maioria dos 
solos da região dos cerrados. Nesse Cerrado, foram encontrados valores baixos de pH entre 
4,7 e 5,4, com média de 5,07, enquanto o alumínio apresentou teor alto, com média de 1,44 
me/100cc, variando entre 0,62 e 1,91. O valor médio de fósforo foi de 1.45 mg/l, enquanto o 
potássio teve média de 57,61 mg/l e teor baixo de Ca+Mg (0,27me/l 00cc). Os resultados 
obtidos podem ser observados no Capítulo 3 deste estudo.
Neste local (Transição Plana), D. alata apresentou o 49 lugar em ÍV1, o 9  ^ lugar de 
densidade absoluta, juntamente com Plathymenia reticulata, Eugenia dysenterica e 
Anacardium occidentale. Apresentou ainda o 2q lugar em dominância, sendo que o primeiro 
foi ocupado por Qualea grandiflora e o 3 9 por Caryocar brasiliense. Também ocupou o 13s 
lugar em relação à freqüência, juntamente com Hymenaea stigonocarpa, sendo que cada 
espécie ocorreu em 18 das 100 parcelas.
O. alata foi uma das espécies com indivíduos de maior altura média (12,34m), 
juntamente com Hymenaea courbaril, que apresentou altura média de 21m, Pterodon 
emarginatus, com 10,25m e Sclerolobium paniculatum^ com 9,63m. Apresentou ainda o 
segundo maior valor de altura total (24m), enquanto o maior valor foi encontrado para 
Hymenaea courbaril (30m), e valores menores foram encontrados para Tapirira guianensis 
(19m) e Simarouba versicolor e Terminalia argentea (16m).
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Felfili et a l (1994) afirmam que a composição florística e a posição em importância 
dependem da interação de fatores bióticos e abióticos para cada localidade, sendo que as 
diferenças na distribuição geográfica das espécies de Cerrado são de grande importância para 
estudos ecológicos que visem ao entendimento de suas exigências em relação ao ambiente. 
Nesse sentido, estudos mais recentes têm mostrado que D. alata não está associada apenas a 
solos mesotróficos, conforme afirmado por Ratter et a l 1978, sendo que os solos distróficos 
(menos férteis), com baixo pH (mais ácidos) e com maiores conteúdos de alumínio não têm 
limitado o estabelecimento de indivíduos dessa espécie, que apresentou alto valor de IVI no 
Cerrado sobre murunduns (OLIVEIRA-FILHO; MARTINS, 1991), bem como na Transição 
Plana (dados do presente estudo).
Essa espécie ocupou o 3- lugar em IVI em uma floresta semidecídua localizada no Estado 
de Mato Grosso, sendo uma das espécies mais freqüentes e com maior área basal, com 
número estimado de 88 indivíduos/ha (HAASE; HIROOKA, 1998).
D. alata estava entre as 10 espécies de maior área basal, num total de 80 espécies, em 
um Cerrado sentido restrito, localizado no Município de Agua Boa, MT (FELFILI et al., 
2002). Esses autores relacionam dados que sugerem que os solos desse cerrado são 
mesotróficos, como a ocorrência de nove espécies indicadoras desses solos, incluindo D. alata 
e Callisthene fasciculata, sendo a última indicadora também de solos ricos em cálcio 
(FELFILI et a l, 2002).
D. alata ocorreu em três das cinco formações de cerrado localizadas nas proximidades 
de Cuiabá, MT: Cerrado sobre murunduns (campos de monchões), Cerrado sobre quartizito e 
Cerrado sobre filito (OLIVEIRA-FILHO; MARTINS, 1991). Os solos dos campos de 
monchões são caracterizados pelo pH baixo, maiores conteúdos de Al e K, textura fina e 
maiores quantidades de matéria orgânica do que as outras áreas. Nesse cerrado (campos de 
monchões), D. alata apresentou o 2~ lugar em IVI, com 46 indivíduos em 0,32lha de área 
total. Os solos do Cerrado sobre quartizito apresentam altos valores de pH e de P, K, Ca+Mg 
e baixo conteúdo de Al, sendo que D. alata estava entre as 10 principais espécies com os 
maiores valores de IVI. Os solos do Cerrado sobre filito apresentaram alto conteúdo de 
Ca+Mg, K e Al, e baixo conteúdo de P, sendo que o filito (camada rochosa) localizou-se perto 
ou na superfície (0-40cm). Nesse cerrado (filito), D. alata ocupou o 4- lugar em IVI 
(OLIVEIRA-FILHO; MARTINS, 1991).
D alata ocorreu em cerrado próximo de Cuiabá, MT, que foi dividido em duas áreas 
(A e B), devido às diferenças do solo (NASCIMENTO; SADDI, 1992). A área A apresentou 
solos mais ácidos e com maior concentração de alumínio e de ferro, baixo conteúdo de
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matéria orgânica, de cálcio, magnésio, fósforo e manganês do que os solos da parte B. Apesar 
dessas diferenças na composição química do solo, Dipteryx alata apresentou IVI baixo nas 
duas áreas, não sendo espécie dominante em nenhuma delas (NASCIMENTO; SADDI, 
1992). D. alata foi uma das espécies de maior importância em um Cerrado no município de 
Barra do Bugres, MT (GUARIM-NETO et a/., 1985).
2.6 Considerações finais
O levantamento fitossociológico em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai 
sobre relevo plano (Transição Plana) demonstrou que essa comunidade apresentou alta 
riqueza de espécies (96), em comparação com outras áreas de Cerrado sentido restrito, 
inclusive da fitofisionomia Cerrado Denso;
As Famílias mais importantes dessa comunidade foram: Vochysiaceae, Leguminosae- 
Faboideae, Myrtaceae, Simaroubaceae, Annonaceae, Leguminosae-Caesalpoideae, 
Dilleniaceae e Combretaceae, nessa ordem, que representaram aproximadamente 50% 
do índice de Valor de Importância total;
As espécies Qualea grandiflora, Simarouba versicolor, Xylopia aromatica, Dipteryx 
alata, Ter minai ia argeníea, Qualea parvijlora, Caryocar brasiliense, Kielmeyera 
coriacea, Pseudobombax longiflorum, Eugenia dysenterica, Curatella americana, 
Hymenaea stignocarpa e Davilla elliptica apresentaram os maiores índices de 
importância e explicaram 50,64% do IVI;
- D. alata apresentou o 4a lugar de valor de importância; 9a lugar de densidade absoluta 
e o 2 -  lugar em dominância, sendo que o primeiro de valor de importância foi ocupado 
por Qualea grandiflora e o 3® por Caryocar brasiliense;
O presente estudo apresenta D. alata com uma das espécies mais importantes de uma 
comunidade de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai, em solos de baixa 
fertilidade (distróficos).
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3 ESTRUTURA POPULACIONAL DE DIPTERYX ALATA  VOG. EM DUAS ÁREAS 
DE TRANSIÇÃO CERRADO DENSO/MATA ESTACIONAL, PIRENÓPOLIS, GO
3.1 Introdução
Dados referentes à ecologia de populações de espécies arbóreas constituem a base de 
conhecimento indispensável para a definição de padrões de uso sustentáveis de recursos 
madeireiros e não-madeireiros, sendo que a análise da estrutura da população de espécies 
nativas é ferramenta extremamente útil para a avaliação do impacto da extração de recursos 
renováveis do ambiente (PETERS, 1996).
A partir de distribuições de tamanhos dos indivíduos de uma população pode-se obter 
informações sobre a capacidade de regeneração da população ou sobre a ocorrência de 
perturbações ocorridas como incêndios, desmatamentos, baixos índices de polinização ou 
germinação, ataque de pragas e doenças (FELFILI; SILVA JÚNIOR, 1988). Essas são 
medidas importantes para o entendimento da influência de fatores ambientais sobre as 
espécies vegetais (HARPER, 1977; GREIG-SMITH, 1983; PETERS, 1996) e de grande 
importância para predições sobre a produção florestal (FELFILI; SILVA JÚNIOR, 1988).
O conhecimento da estrutura espacial é fundamental para o entendimento da dinâmica 
de populações vegetais (GREIG-SMITH, 1983; HAY et a l 2000), oferecendo, 
conseqüentemente, valiosa informação, especialmente para a ecologia, manejo, silvicultura e 
dendrologia (NASCIMENTO et al., 2002), sobretudo para as espécies de potencial 
econômico. Além disso, o padrão de agregação dos indivíduos pode ter maior impacto na 
população do que o número médio de indivíduos/área (KERSHAW, 1980).
Também é de fundamental importância o conhecimento das características biológicas 
e da ecologia das espécies para a compreensão do padrão de dispersão e da densidade dos 
indivíduos numa população (NASCIMENTO et ahy 2002), uma vez que a distribuição 
espacial dos indivíduos arbóreos é influenciada pelo comportamento ecológico dos agentes de 
fluxo gênico envolvidos na dispersão de pólen e de sementes, bem como pela regeneração das 
plântulas (KERSHAW, 1980; GREIG-SMITH, 1983).
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Nesse sentido, são fundamentais estudos sobre ecologia de populações das espécies de 
potencial econômico em sua área de ocorrência natural, em diferentes locais, em diferentes 
escalas e em longo prazo, de modo a subsidiar a proposição de medidas de manejo sustentável 
dessas espécies.
O presente estudo teve os seguintes objetivos:
I. determinar a estrutura de tamanhos (diâmetro e altura) e a distribuição espacial da 
população de Dipteryx alata em duas áreas de transição Cerrado Denso/Mata 
Estacionai, Pirenópolis, GO;
II. relacionar a distribuição (densidade) de indivíduos de D. alata com as propriedades 
químicas do solo em duas áreas de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai, 
Pirenópolis, GO.
3.2 Questões
Assumindo que a espécie Dipteryx alata parece apresentar maior ocorrência em 
situações particulares de paisagem e solo do bioma Cerrado, pergunta-se em relação a duas 
áreas de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Plana e Transição Acidentada):
—> Há diferenças entre as propriedades químicas do solo nas duas áreas de estudo?
-> Qual a estrutura de tamanho (diâmetro e altura) dessas duas populações de D. alatal
Essas populações estão auto-regenerando?
-> Há diferenças na estrutura espacial de duas populações de Dipteryx alata em duas áreas
de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Plana e Transição Acidentada), 
em Pirenópolis, GO?
-» Qual é a distribuição espacial dos indivíduos de D. alata de diferentes estádios de
crescimento em duas áreas de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai?
—> Existe associação entre a distribuição dos indivíduos de D. alata de diferentes faixas
etárias e as propriedades químicas do solo?
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3.3 Material e Métodos
3.3.1 Áreas de estudo
Foram selecionadas duas áreas de fito fisionomia de transição Cerrado Denso/Mata 
Estacionai, com ocorrência natural de Dipteryx alata Vog., localizadas nas proximidades 
da Vila do Bom Jesus, cerca de 30km da cidade de Pirenópolis, região leste de Goiás 
(Figura 1.3). Essas áreas estão distantes entre si cerca de 3km, em linha reta.
A primeira área está situada nas coordenadas de 15° 47’S e 49° 08’W e em um local 
relativamente plano, com altitude aproximada de 946m. Os solos são menos férteis e mais 
profundos do que os solos da segunda área.
A segunda situa-se nas coordenadas de 15° 48’S e 49° 10’W (Figura 1.3), apresentando 
relevo acidentado, com altitude média de 795m, variando de 786 a 820m.
As características estruturais dessas áreas remetem à fitofisionomia de Cerrado Denso 
(RIBEIRO; WALTER, 1998), com altura média de 6m, sendo que 55% dos indivíduos da 
comunidade apresentaram altura entre 4 e 8m. A composição florística é, em sua maior parte, 
típica de Cerrado, com ocorrência ainda de espécies de Mata Estacionai. Na primeira área, 
onde foi realizado levantamento fitossociológico, verificou-se que 28% do número total de 
espécies ocorrem em Matas Estacionais, sendo que cada uma dessas espécies apresentou 
baixa densidade, representando juntas cerca de 15% do número total de indivíduos da 
comunidade. Na segunda área, verificou-se -  a partir de levantamento rápido -  que a 
composição de espécies era similar à primeira. As duas áreas de estudo são alguns dos 
remanescentes de vegetação de transição do Cerrado/Mata Estacionai com ocorrência de D. 
alata nessa região.
Neste trabalho, doravante, a área 1 será denominada de Transição Plana -  que 
representa a área com ocorrência de vegetação de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai 
sobre relevo plano -  e a área 2 será denominada de Transição Acidentada -  com ocorrência de 
transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo acidentado.
D. alata ocorre naturalmente em vegetação de Cerrado mais denso e/ou em áreas de 
transição Cerrado/Mata Estacionai, fitofisionomias fortemente ameaçadas, especialmente pelo 
corte seletivo de madeira. Desse modo, há poucas áreas em bom estado de conservação, o que 
dificultou sobremaneira a seleção da segunda área. Além-disso, o difícil acesso, especialmente 
no período das chuvas, impossibilitou a coleta de dados demográficos na Transição Acidentada,
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em novembro de 2002. No período das chuvas, a estrada principal que dava acesso a essa área 
foi interditada pela formação de grandes voçorocas, que inviabilizava o trânsito de veículos. 
Como dito anteriormente, a distância entre as duas áreas, em linha reta, é em tomo de 3km. 
Porém, pelas estradas que dão acesso à área Transição Acidentada, a distância é de 
aproximadamente 10km. Nessa área, as parcelas foram demarcadas em julho de 2002, e só foi 
possível retomar ao local em maio de 2003, quando a estrada foi recuperada.
3.3.2 A espécie Dipteryx alata Vog.
Conforme visto no Capítulo 1, Dipteryx alata é conhecida por diversos nomes 
populares, alguns de amplitude regional, como baru, no Estado de Goiás, e cumbaru, nos 
Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. É conhecida ainda por fruta-de-macaco, 
barujó, castanha-de-ferro e coco-feijão (ALMEIDA et al., 1998). Ocorre naturalmente no 
Bioma Cerrado, especialmente nos Estados do Tocantins, Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso 
do Sul, ocorrendo ainda em menor proporção, nos Estados de Minas Gerais, Maranhão, Pará e 
Rondônia (RATTER et ah, 2000).
3.3.3 Métodos
3.3.3.1 Levantamento da população de Dipteryx alata
Em cada área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai foram estabelecidas, pelo 
método sistemático, 100 parcelas contíguas de lOxlOm. Todos os indivíduos de D. alata 
foram mapeados em papel milimetrado e identificados com etiqueta de acrílico numerada. 
Para a medição da altura e do diâmetro do caule no nível do solo (dsolo), utilizou-se, 
respectivamente, trena e paquímetro (para aqueles indivíduos com altura menor ou igual a 
2m). Naqueles com altura superior a 2 metros, a altura foi estimada com uma vara e a 
circunferência no nível do solo e o CAP (Circunferência à Altura do Peito) foram tomadas por 
fita métrica, sendo posteriormente convertida em diâmetro no nível do solo e DAP (diâmetro 
à altura do peito), respectivamente. Os dados demográficos de D. alata avaliados neste estudo 
foram coletados em novembro de 2001 na Transição Plana e, em maio de 2003, na Transição 
Acidentada. Neste trabalho, convencionou-se denomii^ “diâmetro no nível do solo” de 
“dsolo” e diâmetro à altura do peito, como DAP.
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3.3.3.2 Parâmetros químicos do solo
Na Transição Plana e na Transição Acidentada, foram sorteadas, aleatoriamente, 18 e 
24 parcelas dentro do hectare de estudo, respectivamente. Inicialmente, foram sorteadas 18 
parcelas para a amostragem de solo da Transição Acidentada. Porém, como essas parcelas 
apresentaram solos rasos (profundidade menor que 20cm), sortearam-se mais 6 parcelas. Em 
cada área de estudo, o hectare demarcado foi dividido em 3 zonas, em função da densidade de 
D. alata nas parcelas de lOxlOm: Zona 1-nenhum indivíduo; Zona 2- 1 a 5 indivíduos 2, Zona 
3->5indivíduos. No ponto central de cada parcela, foram coletadas amostras de solos em três 
profundidades diferentes (0-20cm; 20-40cm e 40-60cm), com o auxílio de um trado tipo 
“holandês” e embaladas em sacos plásticos, etiquetadas com o nome da área, parcela e 
profundidade. As análises dos parâmetros químicos foram realizadas no Laboratório de Solos 
da Embrapa Cerrados. Foram determinados os seguintes macronutrientes: alumínio, fósforo, 
potássio, cálcio e magnésio, além da matéria orgânica, do pH em água e em KCL bem como 
os micronutrientes boro, cobre, ferro, manganês e zinco, conforme EMBRAPA (1979).
Foram calculados a média e o desvio-padrão para as amostras de solo por 
profundidade (0-20cm; 20-40cm; 40-60cm) (Transição Plana) e para a profundidade de 0- 
20cm (Transição Acidentada). Utilizou-se o Teste t para comparação das médias de cada 
parâmetro do solo (na profundidade de 0-20cm) das duas áreas de estudo (Transição Plana e 
Transição Acidentada).
3.3.3.3 Cobertura arbórea
O parâmetro utilizado para avaliar a cobertura arbórea foi a percentagem (%) da 
redução na luminosidade, calculada a partir de medidas de luminosidade. Desse modo, foram 
tomadas medidas de luminosidade a pleno sol (entre 11 e 13h) e sua redução em um transecto 
no interior de cada local de estudo, utilizando-se fotômetro posicionado a 1,30m de altura do 
solo. As medidas foram convertidas em percentagem da-redução na luminosidade, tendo 
como referência as medidas a pleno sol, ou seja, relativas a ambiente desprovido de cobertura 
arbórea, ou seja, com redução mínima na luminosidade.
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3.3.3.4 Estrutura de tamanhos de D. alata em duas áreas de estudo
-  População de D. alata com dsolo >5cm
Para as duas áreas de Cerrado foram construídos histogramas de freqüências de 
distribuição de indivíduos de D. alata por classes de diâmetro e de altura.
Para determinar o intervalo ideal de classe (IC), utilizou-se fórmula apresentada por 
Spiegel (1976):
IC=A/NC e NC=1 + 3,3 log (n)
onde:
A = amplitude
NC = número de classes
n = número de indivíduos
O intervalo ideal de classes foi determinado para os indivíduos das duas populações de 
D. alata com dsolo > 5cm. Adotou-se o menor intervalo de classes de diâmetro, bem como de 
altura, visando à comparação da distribuição dos indivíduos das duas populações.
O quociente “q” foi calculado para avaliação da distribuição de diâmetros dos 
indivíduos de D. alata com dsolo > 5cm, nas duas áreas de estudo, utilizando-se a fórmula 
citada em Meyer (1952). Esse quociente é indicador da situação da estrutura da comunidade, 
que estaria em equilíbrio quando a redução do número de indivíduos de uma classe para a 
seguinte ocorresse numa razão constante e, a distribuição seria desbalanceada quando o 
quociente “q” variasse entre as classes de diâmetro sucessivas, sugerindo desequilíbrio entre 
mortalidade e recrutamento (FELFILI; SILVA JÚNIOR, 1988).
-  Regeneração natural (dsolo <5cm)
Confeccionaram-se histogramas para avaliar a distribuição de diâmetro e altura dos 
indivíduos de D.alata com dsolo < 5cm, nas duas áreas de transição Cerrado Denso/Mata 
Estacionai. Os intervalos de classe foram determinados utilizando-se a fórmula de Spiegel 
(1976), citada acima. Adotou-se também o menor intervalo de classes para comparação da 
distribuição de indivíduos em classes de diâmetro e altura das duas populações.
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Foram calculados, para os dois locais de estudo, os coeficientes de correlação entre os 
parâmetros dsolo e altura, para a população total de D. alata e para as categorias de plântulas. 
juvenis e adultos. Foram considerados como “plântulas” os indivíduos com altura menor ou 
igual a 30cm; como “juvenis” os indivíduos com altura maior que 30cm e DAP menor que
1 lcm, e como “adultos” aqueles indivíduos com DAP igual ou maior a 1 lcm (a partir do qual 
foram observados indivíduos reprodutivos). Foram considerados como plântulas e juvenis os 
indivíduos provenientes de sementes, com ou sem rebrotamento da parte aérea.
O critério para definição do limite entre plântulas e juvenis foi baseado em Moreira 
(1987), que definiu como plântulas os indivíduos de Emmotuns nitens com altura menor que 
30cm. Outros autores utilizaram um limite próximo ao deste estudo: Oliveira et al. (1989) 
consideraram como plântulas os indivíduos de Kielmeyera coriacea com altura menor que 
20cm e provavelmente recém-estabelecidos, enquanto Marques (1994) considerou como 
plântulas de Calophyllum brasiliense os indivíduos com altura menor ou igual a 20cm. 
Entretanto, há autores que consideraram como plântulas os indivíduos com altura menor que 
50cm (OLIVEIRA-FILHO et a l, 1996; DE STEVEN, 1994).
3.3.3.5 Distribuição espacial
Para cada local de estudo, foram elaborados mapas das parcelas, com a localização de 
todos os indivíduos de Dipteryx alata amostrados, utilizando-se o Programa Corel-Draw, 
versão 8.0, visando a facilitar a determinação da estrutura espacial das populações de D. 
alata.
Para determinação da distribuição espacial da população de D. alata em cada área de 
estudo (Transição Plana e Transição Acidentada), foram calculados os seguintes índices: índice de 
Dispersão de Morisita (I<j), Coeficiente de Dispersão (CD), como a razão entre a variância e média 
(Kershaw, 1980), e o índice de Green (LUDWIG; REYNOLDS, 1988) para a população total e 
para as categorias de plântulas, juvenis e adultos, utilizando-se as 100 parcelas (lOxlOm) 
amostradas neste estudo. O índice de Dispersão de Morisita (Ij) foi calculado utilizando-se a 





n é o número de parcelas; 
x é o número de indivíduos por parcela;
N é o número total de indivíduos em todas as n parcelas.
Se a população tem distribuição aleatória, então o ld=l,0, se uniforme, Id-0; e se agregada, 
Id>l ,0, com o grau de agregação aumentando até o máximo de Id=número de indivíduos (ou seja, 
todos os indivíduos numa única parcela). A significância do valor do Id foi testada a partir do 
Teste Qui-quadrado (x2 ), com nível de confiança de 5% (BROWER; ZAR, 1984).
■£= (n Xx2/ N ) - N
A comparação do grau de agrupamento das duas áreas de estudo foi feita utilizando-se
o índice de Green (IG), que permite comparações entre amostras de tamanhos distintos 
(LUDWIG; REYNOLDS, 1988). Segundo esses autores, o IG varia de zero (para distribuição 
aleatória) a um (para máximo agrupamento).
IG= ís2/n ü -l
n-1
onde:
s2 é a variância; 
m é a média;
n, o número de indivíduos.
Foi aplicado o Teste “t” para se verificar a significância do Coeficiente de Dispersão 
(KERSHAW, 1980).
Nos lO.OOOm2 de cada área de estudo, foi delimitado um quadrado de 80x80m (6.400m2), 
que foi dividido em parcelas de tamanhos crescentes: 6,25m2 (1024 parcelas de 2,5x2,5m), 25m2 
(256 parcelas de 5x5m), 100m2 (64 parcelas de lOxlOm), 400m2 (16 parcelas de 20x20m) e 
1600m (4 parcelas de 4Gx40m) e produzidos mapas com a distribuição dos indivíduos de D 
alata nessas parcelas. Foi calculado o índice de Morisita por tamanho da parcela (6,25m2, 25m2, 
400m2 e 1600m2) para a população total e cada categoria de tamanho (plântulas, juvenis e 
adultos).
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3.3.3.6 Relação da Densidade de D. alata com as propriedades químicas do solo
Para cada local de estudo, foram realizadas Análises de Componentes Principais 
(PCA) para a ordenação das parcelas, em função das variáveis do solo, conforme Manly 
(1994). A PCA foi processada pelo Software PC-ORD, Versão 3.17 (McCUNE; MEFFORD, 
1997). Para tal, foi organizada matriz com os valores das variáveis do solo (pH água, pH KC1, 
Al, P, K, Ca+ Mg, B, Cu, Zn, Fe e Mn) nos três intervalos de profundidade, obtidos em cada 
uma das 11 parcelas da Transição Plana. A matriz de dados de solos da Transição Acidentada 
compreendeu as variáveis do solo descritas acima, porém, apenas no intervalo de profundidade 
de 0-20cm e obtidas em cada uma das 24 parcelas.
Com o objetivo de identificar padrões de distribuição de indivíduos de D. alata que 
pudessem refletir variações nos parâmetros do solo, foram realizadas correlações entre o Eixo
1 do PCA para as variáveis do solo e a densidade de D. alata (plântulas, juvenis, adultos e 
população total), para as duas áreas de estudo.
3.4 Resultados
3.4.1 Estrutura de tamanhos de Dipteryx alata
3.4.1.1 Os estádios da população
No levantamento realizado em um hectare na Transição Plana, em novembro de 2001, 
foram mapeados 1.258 indivíduos de D. alata, compreendendo 776 plântulas (indivíduos com 
altura inferior ou igual a 30cm); 459 juvenis (indivíduos maiores que 30cm e com DAP menor 
que 1 cm) e 23 adultos (indivíduos com DAP igual ou maior que llcm ) (Tabela 3.1). Na 
Transição Acidentada, foram mapeados, em maio de 2003,164 indivíduos de D. alata em um 
hectare, compreendendo 53 plântulas, 100 juvenis e 11 adultos (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 -  Número de plântulas, juvenis e adultos de D. alata por hectare (Nha"1) em duas 
áreas de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Plana e Transição Acidentada),
Pirenópolis, GO
Local Plântulas Juvenis Adultos Razão Razão Razão
(Nha1) (Nha1) (Nha1) P/J* J/A* P/A
T. Plana 776 459 23 1,69 19,95 33,74
T. Acidentada 53 100 11 0,53 9,09 4,82
P = plântulas; J  = juvenis e A = adultos.
Na Transição Plana, as plântulas representaram 61,7% dos indivíduos da população 
total, os juvenis (36,5%) e os adultos (1,8%), enquanto na Transição Acidentada, a proporção 









Figura 3.1 -  Proporção de estratos da população de Dipteryx alata em duas áreas de transição 
Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Plana e Transição Acidentada), Pirenópolis, GO
Na Transição Plana, os indivíduos amostrados apresentaram diâmetro (no nível do 
solo) entre 0,1 cm e 63,69cm e altura entre 0,02m e 24m (Figura 3.2), enquanto na Transição 
Acidentada os diâmetros (no nível do solo) mínimo e máximo foram de 0,1 cm e 32cm, 
respectivamente, e a altura entre 0,07m e 16m, respectivamente (Figura 3.2).
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A análise de regressão da distribuição de diâmetro e altura para a população total de D. 
alata mostrou forte relação linear e positiva entre esses dois parâmetros, com coeficiente de
♦ *7 1determinação (R ) de 0,93 para as populações de D. alata na Transição Plana e, R de 0,94 
para a Transição Acidentada (Figura 3.2).
Diâmetro no nfvel do solo (cm)
Figura 3.2 -  Relação entre diâmetro no nível do solo e altura da população total de Dipteryx 
alata em duas áreas de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Plana e 
Transição Acidentada), na região de Pirenópolis, GO
Na Transição Plana, a correlação entre o diâmetro no nível do solo e a altura foi de 
0,97 para a população total (N=1258; P<0.01), 0,96 para juvenis (N=459; P<0,001), 0,75 para 
adultos (N =23; P < 0,001) e 0,39 para ã população de plântulas (N=776; P<0,001). A 
correlação entre DAP e altura dos adultos foi de 0,78 (N=23; P<0,001). O dsolo variou entre 
0,1 e l,7cm para as plântulas, entre 0,3 e 12,26cm para os juvenis. Os adultos apresentaram 
dsolo entre 11,46 e 63,69cm; DAP entre 1 l,94cm e 57,64cm e altura entre 7 e 24 metros.
Na Transição Acidentada, a população total de D. alata apresentou alta correlação 
entre diâmetro do solo (dsolo) e altura (r=0,97; N=164; p<0,01). A população de plântulas 
apresentou dsolo entre 0,1 e 0,9cm, com baixa correlação entre esse parâmetro e a altura 
(r=0,24; N=53; P=0,09). Os juvenis apresentaram dsolo com amplitude entre 0,3 e lOcm e 
altura entre 0,30 e 7,0m; e correlação significativa entre os parâmetros dsolo e altura (r=0,82;
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N-100; P<0,001), enquanto os adultos tiveram dsolo variando de 17 a 31 cm e DAP de 11 a 
23cm. A altura variou de 7 a 16m. Não houve correlação significativa entre DAP e altura 
(r-0,36; N=11; P=0,27).
]3.4.1.2 Estrutura de diâmetro e altura
- População de D. alata com dsolo >5cm
Nas duas áreas de estudo, Transição Plana e Transição Acidentada, os indivíduos de 
D. alata com dsolo igual ou maior a 5cm foram distribuídos em classes de diâmetro e de 
altura, com amplitude de 5cm e 3m, respectivamente.
Na Transição Plana, observa-se que a distribuição de diâmetros, dos indivíduos de D. 
alata com dsolo > 5cm, não apresenta tendência ao “J” invertido (Figura 3.3). A distribuição é 
irregular, com menor número de indivíduos na primeira classe (5-| lOcm) em relação às 
classes subseqüentes de diâmetro (10j 15 e 15-|20cm). Há concentração de indivíduos na 
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Figura 3.3 -  Distribuição em classes de diâmetro no nível do solo na população de Dipteryx 
alata em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Plana), Pirenópolis,
GO
Com relação à distribuição em altura de D. alata, observa-se menor número de indivíduos 
na primeira classe (3-| 6m), em comparação com a classe subseqüente (6-| 9m) e concentração de 
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Figura 3.4 -  Distribuição em classes de altura (m) na população de Dipteryx alata em área de 
transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Plana), Pirenópolis, GO
Na Transição Acidentada, a distribuição de diâmetros apresentou-se de forma irregular. 
As três primeiras classes (5-| 10, 10 -] 15e 15-| 20cm) apresentaram igual número de indivíduos 
(1), que foi menor daquele encontrado na quarta classe (20 -| 25cm), que contou com três 
indivíduos. Há concentração de indivíduos na quinta classe de diâmetro (25 -| 30cm) (Figura 3.5).
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Figura 3.5 -  Distribuição em classes de diâmetro no nível do solo na população de Dipteryx 
alata em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Acidentada),
Pirenópolis, GO — 20pi.
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O histograma de classes de altura mostra menor número de indivíduos na primeira classe 
(3 -j 6m) e concentração de indivíduos de D. alata na classe intermediária de tamanho, com seis 
indivíduos com altura entre 9 e 12m (Figura 3.6).
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Figura 3.6 -  Distribuição em classes de altura na população de Dipteryx alata em área de 
transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Acidentada), Pirenópolis, GO -  2001
Para a avaliação da distribuição dos diâmetros calculou-se o quociente (q) para os dois 
locais de Cerrado (Tabela 3.2), conforme Felfili e Silva Júnior (1988). Verifica-se que a 
distribuição em classes de diâmetro das duas populações é desbalanceada, uma vez que os 
valores do quociente “q” variaram entre as classes de diâmetro sucessivas, sugerindo 
desequilíbrio entre mortalidade e recrutamento.
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Tabela 3.2 -  Número de indivíduos de Dipteryx alata por classe de diâmetro no nível do solo 
por hectare e valores do quociente “q” em duas áreas de transição Cerrado Denso/Mata 
Estacionai (Transição Plana e Transição Acidentada), Pirenópolis, GO -  2001
Diâmetro no nível 
do solo (cm)
Transição Plana Transição Acidentada
N/ha1 %2 Razão
(q)3
N/ha1 %2 Razão (q)
5 H 10 1 3,45 1 7,69 —
10- 15 6 20,68 6,0 1 7,69 1,0
15- 20 5 17,24 0,8 1 7,69 1,0
20- 25 1 3,45 0,2 3 23,08 3,0
25 - 30 5 17,24 5,0 5 38,46 1,7
30- 35 3 10,34 0,6 2 15,39 0,4
35- 40 2 6,90 0,7 -
40- 45 2 6,90 1,0 -
45- 50 2 6,90 1,0 -
50- 55 1 3,45 0,5 -
55 - 60 0 0 0,0 -
60- 65 1 3,45 — -
Total 29 100,0 13
Número absoluto de indivíduos por hectare;2 r
Número relativo de indivíduos por hectare;
3(q)=razao do número de indivíduos de uma classe pelo número de indivíduos da classe 
anterior; conforme Felfili e Silva Júnior (1988).
- Regeneração Natural (indivíduos com dsolo <5 cm)
No histograma de classes de diâmetro, todos os indivíduos de D. alata com diâmetro 
no nível do solo menor que 5cm, amostrados nas duas áreas de estudo, foram distribuídos em 
classes de diâmetro com amplitude de 0,40cm, e, no histograma de altura, foram incluídos 
todos os indivíduos com altura menor que 7 metros, distribuídos em classes de altura com 
amplitude de 0,25m.
As Figuras 3.7 (a) e (b) representam a distribuição da regeneração natural na Transição 
Plana, por classes de diâmetro no nível do solo e altura,; respectivamente. A maior parte dos 
indivíduos apresentou dsolo menor que 0,8cm, ou seja 80% do número de indivíduos com 
dsolo menor que 5cm (Figura 3.7 a) Em relação à altura, 80% do total de indivíduos com 
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Figura 3.7 -  Distribuição em classes de diâmetro no nível do solo (a) e de altura (b) da 
regeneração natural de Dipteryx alata na Transição Plana, Pirenópolis, GO -  2001
As Figuras 3.8 (a) e (b) mostram a distribuição da regeneração natural na Transição 
Acidentada, por classes de diâmetros no nível do solo e altura, respectivamente. Verifica-se 
que a primeira classe de diâmetro (<0,4cm) apresenta menor número de indivíduos em 
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Figura 3.8 -  Distribuição em classes de diâmetro no nível do solo (a) e de altura (b) da regeneração 
natural de Dipteryx alata na Transição Acidentada, Pirenópolis, GO -  2001
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Nas duas áreas de estudo, Transição Plana e Transição Acidentada, foi encontrada 
maior proporção de indivíduos na segunda classe de diâmetro (entre 0,40 e 0,80cm) (Figura
3.7 (a) e 3.8 (a), respectivamente). Entretanto, na distribuição em classes de altura, verifica-se 
que a maior parte dos indivíduos de D. alata da Transição Plana apresentou maior número de 
indivíduos com altura menor que 0,25cm (Figura 3.7 (b)) e, na Transição Acidentada, na 
segunda classe, com altura entre 0,25 e 50cm (Figura 3.8 (b)).
3.4.2 Caracterização do Solo
As Figuras 3.9 e 3.10 mostram as parcelas com a localização dos pontos de 
amostragem de solos, na Transição Plana e na Transição Acidentada, respectivamente.
Na Transição Plana, foi selecionado, aleatoriamente, o total de 18 parcelas, com coleta 
de amostras de solos na profundidade de 0-20cm, em 18 parcelas; na profundidade de 20- 
40cm, em 17 parcelas; na profundidade de 40-60cm, em 11 parcelas (Figura 3.9).
80 78 76 74c 72 70 68 66
79 77 75 73c 71c 69 67 65
50b 52 54 56 58 60 62c 64
49 51 53 55 57c 59 61 63
48 46 44 42 40 38c 36 34
47 45 43 41 39 37 35 33c
18 20 22 24a 26 28 30 32
17 19 21 23 25 27c 29 31
16b 14 12 10 8 6 4 2c
15 13b 11 9 7b 5 3 1
100 99c 98 97
96 94 92 90 88 86 84 82b
95 93 91c 89 87 85b 83 81
Nota: Os números são referentes à numeração das parcelas no campo. Parcelas em negrito e com 
letras minúsculas representam aquelas onde o solo foi coletado, sendo que: a — solo coletado na 
camada (0-20cm); b -  nas camadas de 0-20 e 20-40cm e, c — nas camadas de 0-20; 20-40 e 40- 
60cm.
Figura 3.9 -  Croqui com a localização das 100 parcelas na Transição Plana, Pirenópolis, GO.
Os solos da Transição Acidentada são rasos, sendo que a profundidade desses, na 
maioria das parcelas sorteadas, não atingiu os 20cm, tendo sido coletadas amostras de solos 
apenas nas profundidades possíveis (Figura 3.10).
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19 17a 15 13 11 9 7 5a 3 la
20 18 16 14 12a 10 8 6 4a 2a
100 98a 96a 94 92 90 88 86 84 82
99a 97 95 93a 91 89 87 85 83 81
62 64 66a 68 70 72 74 76 78 80
61 63 65 67 69 71a 73 75 77a 79
60 58 56 54a 52a 50 48a 46 44 42
59 57 55 53a 51 49 47a 45a 43 41
22a 24 26 28 30 32a 34 36 38 40
21 23a 25 27 29 31 33 35a 37 39a
Nota: Os números são referentes à numeração das parcelas no campo. Parcelas em negrito e com letras 
minúsculas representam aquelas onde o solo foi coletado, sendo que: a -  solo coletado na camada (0- 
20cm).
Figura 3.10- Croqui com a localização das 100 parcelas na Transição Acidentada, Pirenópolis, GO
A Tabela 3.3 apresenta a média e o desvio-padrão das propriedades químicas do solo 
para os dois locais do presente estudo.
Verificou-se que os valores para pH variaram de 4,7 a 5,4 (Transição Plana) e 5,0 a 5,7 
(Transição Acidentada), com valores significativamente maiores para a Transição Acidentada, 
não havendo diferença significativa para os valores de pH em KC1 para os dois locais. Quanto 
ao alumínio, os dois locais apresentaram valores significativamente diferentes, sendo que a 
Transição Acidentada apresentou quantidade média menor (0,34me/100cc), com mínimo de 
0,02 e máximo de l,85me/100cc, enquanto a Transição Plana apresentou média de 
l,44me/100cc, com valores entre 0,62 e 1,91. A matéria orgânica apresentou maiores teores na 
Transição Acidentada do que na Transição Plana, cujos valores médios foram 
significativamente diferentes nesses dois locais. Os valores médios de fósforo foram 
estatisticamente iguais na Transição Plana e Transição Acidentada, com valores médios de 1.45 
e l,58mg/l, respectivamente, enquanto os valores de Potássio mostraram-se significativamente 
diferentes, com 57,61 mg/l (Transição Plana) e 89,79mg/l (Transição Acidentada). Os valores 
médios dos micronutrientes cobre, manganês e zinco for^m significativamente diferentes, com a 
Transição Acidentada apresentando maiores valores médios desses elementos (Tabela 3.3).
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Verifica-se que os solos da Transição Acidentada são mais férteis do que os da Transição Plana, 
e, em termos gerais, esses solos são considerados distróficos (de baixa fertilidade), e portanto, 
não são diferentes dos solos da fisionomia geral do cerrado.
Tabela 3.3 -  Concentração de nutrientes no solo. Os valores são a média (x) e o desvio-padrão 
(DP) de amostras coletadas na profundidade de 0-20cm em duas áreas de transição Cerrado 
Denso/Mata Estacionai (Transição Plana e Transição Acidentada), Pirenópolis, GO
Parâmetros 
químicos do solo
Transição Plana Transição Acidentada
pH água 5,07 (0,18)a' 5,22 (0,17)b
pH KC1 3,91 (0,1 l)a 3,97 (0,10)a
Al (me/100cc) 1,44 (0,42)a 0,34 (0,53)b
Ca+Mg (me/100cc) 0,27 (0,08)a 1,47 (0,46)b
P (mg/l) 1,45 (0,42)a 1,58 (0,64)a
K (mg/l) 57,61 (13,65)a 89,79 (19,15)b
B (mg/l) 0,55 (0,08)a 0,61 (0,10)a
Cu (mg/l) 1,06 (0,32)a 1,21 (0,28)a
Fe (mg/l) 160,51 (21,85)a 101,30 (31,18)b
Mn (mg/l) 29,79 (16,31)a 45,26 (18,54)b
Zn (mg/l) 0,54 (0,18)a 0,82 (0,22)b
MO (%) 2,13 (0,57)a 3,18 (0,92)b
Nota: letras diferentes indicam variação significativa ao nível de 5% entre os dois locais 
amostrados.
Na Transição Plana, os valores dos parâmetros químicos do solo diminuíram com a 
profundidade, inclusive o pH em água. Assim, os solos são menos férteis e mais ácidos com a 
profundidade (Tabela 3.4).
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Tabela 3.4 -  Concentração de nutrientes no solo. Os valores são a média (x) e o desvio-padrão 
(DP) de amostras coletadas nas profundidades de 0-20cm (18 amostras); 20-40cm (17) e 40- 
60cm (11 amostras), na área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai (Transição Plana),
Pirenópolis, GO
Parâmetros químicos do Profundidade (cm)
solo 0-20cm 20-40 40-60
pH água 5,07 (0,18) 5,16(0,16) 5,16(0,10)
pHKCl 3,91 (0,11) 3,98 (0,14) 3,95 (0,09)
Al (me/I00cc) 1,44 (0,42) 1,29 (0,52) 1,26 (0,36)
Ca+Mg (me/1 OOcc) 0,27 (0,08) 0,19(0,075) 0,15 (0,06)
P (mg/l) 1,45 (0,42) 0,93 (0,34) 0,62 (0,13)
K (mg/l) 57,61 (13,65) 45,88(13,32) 38,64(11,74)
B (mg/l) 0,55 (0,08) 0,52 (0,11) 0,45 (0,08)
Cu (mg/l) 1,06 (0,32) 0,98 (034) 0,78 (032)
Fe (mg/l) 160,51 (21,85) 151,86 (45,39) 134,78 (58,88)
Mn (mg/l) 29,79(16,31) 22,35(19,64) 15,48(10,49)
Zn (mg/l) 0,54 (0,18) 0,38(0,11) 0,35 (0,08)
MO (%) 2,13(0,57) 1,75 (0,59) 1,58(0,56)
3.4.3 Cobertura arbórea
Na Transição Plana, a percentagem da redução na luminosidade foi de 61%, 
considerando os valores de luminosidade tomados ao longo do transecto selecionado. Na 
Transição Acidentada, a redução da luminosidade foi de 42%. Esses valores indicam que a 
Transição Plana apresenta maior densidade de cobertura arbórea.
3.4.4 Distribuição espacial
Na Transição Plana, a distribuição espacial dos indivíduos por classes de tamanho 
(plântulas, juvenis e adultos), avaliada pelo índice de Dispersão de Morisita (Id), em 
parcelas de lOxlOm, revelou as plântulas mais agregadas do que os adultos, juvenis e 
população total, enquanto os adultos mais agrupados do que os juvenis (Tabela 3.5). Os 
valores do Coeficiente de Dispersão (CD) revelaram os indivíduos das diferentes categorias 
de tamanho agrupados, porém com os adultos menos agrupados do que os juvenis.
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Na Transição Acidentada, os valores do Id mostraram as plântulas mais agregadas do 
que a população total e juvenis, enquanto os adultos estavam mais agrupados do que as 
plântulas e os juvenis. Já os valores do coeficiente de dispersão não apresentaram a mesma 
hierarquia para o grau de agrupamento entre os estádios para cada local de estudo, apesar de 
concordar com o padrão de distribuição agrupado dos indivíduos. Enquanto o valor do Id 
mostrou maior agrupamento para os adultos em relação às plântulas, o CD apresentou 
resultado inverso, ou seja, com as plântulas mais agregadas do que os adultos. Já os 
resultados do índice de Green concordaram com os do índice de Morisita, em relação à 
hierarquia das categorias por grau de agrupamento (Tabela 3.5).
Tabela 3.5 -  índices de Morisita, Coeficiente de Dispersão e índice de Green dos indivíduos 

















Plântulas 9.97 12.77 71.19 7,18 0,091 0,134
Juvenis 2,62 3.47 8.50 3,47 0,016 0,028
Adultos 3,95 29.09 1.67 3,84 0,030 0,280
População total 6,03 4.97 64.91 7,53 0,051 0,046
O índice de Green varia de zero (distribuição aleatória) a um (máximo agrupamento) 
(LUDWIG; REYNOLDS, 1988). Desse modo, verificou-se que as plântulas, os juvenis e os 
adultos de D. alata encontravam-se mais agrupados na Transição Acidentada, especialmente 
os adultos, quando comparados com a distribuição dos indivíduos da Transição Plana (Tabela 
3.5).
Na Transição Plana, os resultados do índice de Dispersão de Morisita para parcelas de 
tamanhos crescentes mostraram que para as plântulas e juvenis houve diminuição no grau de 
agrupamento com o aumento da classe de tamanho (plântulas e juvenis) e com o aumento do 
tamanho da parcela (Figura 3.11). As plântulas, os juvenis e a população total apresentaram 
máximo agrupamento para as parcelas de 6,25m2, enquanto os adultos tiveram máximo de 
agrupamento nas parcelas de 25m2. Nas parcelas de 25m2 e 100m2, os adultos foram mais 
agregados do que os juvenis, e, nas demais parcelas, os juvenis apresentaram-se mais 
agregados do que os adultos. Em todos os tamanhos de parcelas, as plântulas estavam mais 
agregadas do que os juvenis e adultos. Os valores do índice de Morisita para plântulas e
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juvenis em todos os tamanhos de parcelas (quadradas) foram significativamente diferentes de 
1.0 (P<0.05), caracterizando o padrão de dispersão agregada, enquanto para os adultos, os 
valores dos índices de Morisita não foram diferentes de 1,0 ao nível de 5% nas parcelas de 
400m2 (qui-quadrado=23,95; N=16) e 1600m2 (qui-quadrado-6,62; N=4), indicando um 
padrão de dispersão aleatório (Figura 3.11).
- P lân tu las
- JuvanJa 
-A dultos 
-T o ta l
Tamanho da parcela (m*)
*Os adultos apresentaram padrão de dispersão aleatório nas parcelas de 400m2 (x2=23.95; 
N=16; P<0.05) e nas parcelas de 1600m2 de tamanho (x2“ 6,62; N=4; P<0.05).
Figura 3.11 -  índice de dispersão de Morisita em função do tamanho da parcela para 
plântulas, juvenis, adultos* e população total de Dipteryx alata na Transição Plana,
Pirenópolis, GO
Na Transição Acidentada, os resultados do índice de Dispersão de Morisita para 
parcelas de tamanhos crescentes mostraram diminuição no grau de agrupamento para as 
categorias de tamanho (plântulas, juvenis e adultos) e população total, com o aumento do 
tamanho da parcela (Figura 3.12). Utilizando-se o teste Qui-quadrado, verificou-se que os 
valores do índice de Morisita para todos os tamanhos de parcelas (quadradas) e categorias de 
tamanho foram significativamente diferentes de 1.0 (P<0.05), caracterizando o padrão de 
dispersão agregada. Em todos os tamanhos de parecTas, as plântulas mostraram-se mais
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agregadas do que os juvenis e população total e menos agregadas do que os adultos, 
indicando, nesse caso, que a densidade de plântulas não está condicionada à presença dos 
adultos. Os adultos apresentaram maior grau de agrupamento do que as plântulas, os juvenis e 





Figura 3.12 -  índice de Dispersão de Morisita em função do tamanho da parcela para 
plântulas, juvenis, adultos e população total de Dipteryx alata na Transição Acidentada,
Pirenópolis, GO
As plântulas e os juvenis dos dois locais de Cerrado, bem como os adultos da 
Transição Acidentada, apresentaram máximo agrupamento nas parcelas de 6,25m , enquanto 
os adultos da Transição Plana tiveram maior agrupamento nas parcelas de 25m de área 
(Figuras 3.11 e 3.12).
Na Transição Plana, a densidade de plântulas foi positivamente correlacionada com a de 
juvenis (r=0,67; N=100; PO.Ol), assim como densidade de plântulas e adultos (r=0,48; N=100; 
PO.Ol) e densidade de juvenis e adultos (r=0,30; N=100; PO.Ol), utilizando-se os dados das 100 
parcelas (lOxlOm) (Tabela 3.6).
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Tabela 3.6 — Correlação entre os dados de densidade de D. alata dos estádios de plântulas, 
juvenis e adultos, nas parcelas de lOxlOm, de um hectare de Cerrado Denso (Transição
Plana), Pirenópolis, GO
Estádios Plântulas Juvenis adultos
Plântulas 1
Juvenis 0.67** 1
Adultos 0.48** 0.30** 1
** valores significantes a 1% de probabilidade.
Na Transição Acidentada, avaliando os dados de densidade de D. alata nas 100 
parcelas de lOxlOm (com e sem adultos), verificou-se que a densidade de plântulas foi 
positivamente correlacionada com a de juvenis (r=0.52; N=100; P<0.01), assim como a 
densidade de plântulas e adultos (r=0.20; N=100; P<0,05). Entretanto, a correlação entre 
densidade de juvenis e adultos foi praticamente nula e não significativa (r =0.04; N=100; 
P-0.68) (Tabela 3.7).
Tabela 3.7 -  Correlação entre os dados de densidade de D. alata dos estádios de plântulas, 
juvenis e adultos, nas parcelas de lOxlOm, de um hectare de Cerrado Denso (Transição
Acidentada), Pirenópolis, GO
Estádios Plântulas Juvenis adultos
Plântulas 1
Juvenis 0.52** 1
Adultos 0.20* 0.04 1
* valores significantes a 5% de probabilidade. 
** valores significantes a 1% de probabilidadè.
Na Transição Plana, a densidade média de plântulas/parcelas em parcelas com adultos 
foi de 0.29/m2 (0-2,25/m2; N=15) e nas parcelas sem, .adultos, de 0,04 (0-0,34/m2; N=85), 
sendo que a diferença entre essas densidades médias foi significativa (t=4,08, gl=98, P<0,01). 
A densidade de juvenis foi maior nas parcelas com adulto, cuja densidade média foi de 
0,09/m2 (0-0,4/m2, N=15), em relação às parcelas sem adultos, que apresentaram densidade 
média de 0,04/m2 (0-0,26/m2, N=85). A diferença entre o número médio de juvenis em 
parcelas com adultos e sem adultos foi também significativa (t=3,22, gl=98, P<0.01).
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Na Transição Acidentada, a densidade média de plântulas/parcelas em parcelas com 
adultos foi de 0,06/m2 (0-0,1 l/m ; N=5) e nas parcelas sem adultos, apresentou média de 
0,002/m2 (0-0,07/m2; N=95), sendo que a diferença entre essas densidades médias foi significativa 
(t = 10,19; gl = 98; P<0.01). A densidade de juvenis foi maior nas parcelas com adulto, cuja 
densidade média foi de 0,028/m (0-0,07/m , N-5) em relação às parcelas sem adultos, que 
apresentaram densidade média de 0,009/m2 (0-0,1 l/m , N=95). A diferença entre o número 
médio de juvenis em parcelas com adultos e sem adultos foi também significativa (t = 2,28; gl 
= 98, P<0.01).
3.4.5 Relação da densidade de D. alata com os parâmetros químicos do solo
- Ordenação das parcelas em função dos parâmetros químicos do solo
Na Transição Plana, os solos das parcelas 2, 27, 33, 91 e 99 apresentaram valores mais 
altos de pH (em água) e pH (KC1), de Boro e Zinco (na 3- camada do solo), e menores valores 
de AJ, P, K, Ca+Mg, Mn e Cu, em relação às parcelas 38, 57, 62, 71, 73 e 74. Porém, a 
variação entre os valores de cada parâmetro do solo foi pequena, como para o pH (em água), 
cujos valores variaram de 4,7 a 5,1 (Figura 3.13; Anexos 2 e 3). As variáveis mais expressivas 
do Eixo 1 foram: pH água, pH KC1 e Al e, do Eixo 2: Ca + Mg, Zn e B (Figura 3.13; Anexos
2 e 3).
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Nota: Os dois primeiros eixos (Componentes Principais) explicam 64,83% da variância total.
Figura 3.13 -  Análise de Componentes Principais (PCA) das propriedades químicas do solo, 
nos três intervalos de profundidade: 1) -20cm; 2) 20-40cm; 3) 40-60cm, da Transição Plana,
Pirenópolis, GO
Na Transição Acidentada, os solos das parcelas distribuídas na parte positiva do Eixo
1 apresentaram valores mais altos de Zn, Mn, Al, B, P, Fe e Cu, em relação às parcelas da 
parte negativa do Eixo 1, que apresentaram valores mais altos de pH (em água), pHKCl, K, 
Ca+Mg, sendo pH em água, pHKCl e Al as variáveis mais expressivas desse eixo, enquanto 
Ca + Mg, B e Zn foram as variáveis mais expressivas do Eixo 2 (Figura 3.14; Anexos 4 e 5).
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Nota: As variáveis do solo foram: pH água, pH KC1, Al (Alumínio), P (Fósforo), K (Potássio), Ca+Mg 
(Cálcio + Magnésio), Zn (Zinco), B (boro), Fe (Ferro) e Mn (Manganês). Os dois primeiros eixos 
explicam 55,86% da variância total.
Figura 3.14 -  Análise de Componentes Principais (PCA) das propriedades químicas do solo, 
no intervalo de profundidade de 0-20cm, da Transição Acidentada, Pirenópolis, GO
- Relação da densidade de D. alata com os Parâmetros químicos do solo
Na Transição Plana, utilizando-se dados das 11 parcelas com amostragem de solos nas 
camadas de 0-20cm, 20-40cm e 40-60cm, verificou-se que a correlação entre densidade de 
plântulas (número de plântulas/lOOm2) e de juvenis de D. alata (número de juvenis/l 00m2) e 
o Eixo 1 do PCA das variáveis de solos nessas 11 parcelas (r= 0,18; N=11; P=0.59 e i= 0,30; 
N- l l ;  P-0.36 não foi significativa. A correlação entre densidade de adultos de D. alata e o 
Eixo 1 (PCA) também não foi significativa ao nível de 5%ifr= -0.10; N=11; P=0.77).
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Na Transição Acidentada, utilizando-se dados das 24 parcelas com amostragem de 
solos na camada de 0-20cm, verificou-se que a densidade de plântulas e de juvenis de D. alata 
foi negativamente correlacionada com o Eixo 1 do PCA das variáveis de solos nessas 24 
parcelas (r=-0.32; N-24; P=0.12 e r=-0.38; N~24; P-0.06, respectivamente), sendo que para 
os juvenis o valor de correlação foi marginalmente significativo. A densidade de adultos 
(número de adultos/ 100m ) de D. alata foi negativamente correlacionada com o Eixo 1 (PCA) 
e significativa ao nível de 1% (r=-0.68; N=24; P<0.01) (Figura 3.15).
Nota: a letra P refere-se à parcela do levantamento demográfico, tendo cada, 100m2 de área.
Figura 3.15 -  Relação entre o Eixo 1 da Análise de Componentes Principais (PCA) para os 
parâmetros químicos do solo da Transição Acidentada e a densidade de Adultos de D. alata
na Transição Acidentada, Pirenópolis, GO
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3.5 Discussão
3.5.1 A população de D. alata nas duas áreas de estudo (Transição Plana e Transição 
Acidentada)
D. alata tem sido considerada como espécie indicadora de solos mesotróficos 
(RATTER et a i, 1978; NASCIMENTO; SADDI, 1992; RIBEIRO et a l , 2000; FELFILLI 
et al., 2002). Porém, estudos recentes têm mostrado que solos rasos, menos férteis e com 
valores altos de pH e com maiores conteúdos de Alumínio, não têm limitado o 
estabelecimento de indivíduos de D, alata (OLIVEIRA-FILHO; MARTINS, 1991), no 
Cerrado sentido restrito (NASCIMENTO; SADDI, 1992), bem como na Transição Plana e 
na Transição Acidentada no presente estudo.
O cálcio e o magnésio são considerados os principais indicadores de fertilidade 
para os solos do Bioma Cerrado (Marimon-Júnior, 2003), sendo que comparação de dados 
de solos e vegetação mostrou, de acordo com Ratter et aL (1977), que pHs e níveis de 
cálcio trocável mais altos no solo estão correlacionados com presença de cerradão de tipo 
mesotrófico. Segundo esses autores, os níveis de cálcio+magnésio no solo estão 
inversamente correlacionados com a concentração de alumínio. Ratter et al. (1977) 
afirmam que os solos de Cerradão mesotrófico apresentam pH variando de 5,2 a 6,5 com 
nível de cálcio trocável de 1,7 a 9,3me/100g de solo.
Nas duas áreas estudadas, os valores médios de pH foram de 5,07 e 5,22, 
enquanto os valores de Ca+Mg foram de 0,27me/100cc e l,47me/100cc, para a Transição 
Plana e Transição Acidentada, respectivamente. Os teores médios de alumínio foram de 
l,44me/100cc e 0,34me/100cc, nos Transição Plana e Transição Acidentada, 
respectivamente. Os solos dessas duas áreas apresentaram baixa concentração de cálcio e 
magnésio e alto conteúdo de alumínio, especialmente a Transição Plana, sendo 
considerados distróficos, assim como os locais dé" Cerrado e Cerradão estudados por 
Ribeiro (1983) e Cerrado sentido restrito (ÁLVARJES-DA-SILVA, 1996). Em locais de 
Cerrado e Cerradão do DF, Ribeiro (1983) registrou, respectivamente, pH de 4,75 e 4,46m 
(solos mais ácidos do que os locais do preseote estudo), teores de Ca+Mg de 
0,39me/100cc e 0,18mg/100cc, e teores de alumínio de l,56me/100cc e 2,22me/I00cc.
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Em Cerrado sentido restrito do Parque Nacional das Emas, GO, Álvares-da-Silva (1996) 
registrou pH de 5,34, teor de cálcio de 0,51 me/l OOcc e de alumínio de 0,19.
As espécies nativas do Cerrado apresentam várias estratégias de adaptação aos 
solos pobres. Porém, muito pouco se sabe sobre os mecanismos de absorção de nutrientes 
nessas plantas (HARIDASAN, 2000), dificultando a compreensão da influência dos 
parâmetros químicos dos solos na distribuição das diferentes espécies, bem como dos 
indivíduos dentro da população.
No presente estudo, as propriedades químicas dos solos não foram suficientes para 
explicar a densidade de indivíduos/parcela de D. alata na Transição Plana, pelos métodos 
de análise utilizados. Provavelmente, os resultados dessas análises foram afetados pelo 
tamanho da amostra (dados de 11 parcelas).
Apesar de os solos da Transição Acidentada serem menos pobres do que os da 
Transição Plana, a Transição Acidentada apresentou número reduzido de plântulas e 
juvenis de D. alata (5:9:1) em comparação com a Transição Plana (34:20:1), 
especialmente no estágio de plântulas. Na Transição Plana, a densidade máxima de D. 
alata (rr de indivíduos/parcela) encontrada foi de 2,7 indivíduos/m2 e, na Transição 
Acidentada, de apenas 0,17 indivíduos/m2. Foram encontrados 29 e 17 indivíduos de 
Dipteryx alata com DAP maior que 5cm, respectivamente, na Transição Plana e na 
Transição Acidentada.
O pequeno tamanho da população de D. alata na Transição Acidentada, em 
comparação com a Transição Plana, pode ser decorrente de dificuldades no recrutamento e 
baixa sobrevivência das plântulas nos últimos anos. Esse Cerrado pode apresentar condições 
ambientais, que vêm limitando o estabelecimento de D. alata, e, conseqüentemente, a 
expansão dessa população, como relevo acidentado e profundidade do solo. Provavelmente, a 
estrutura da população de D. alata nesse Cerrado vem sendo afetada ainda por diferentes 
fatores decorrentes de alterações antrópicas, havendo evidências de presença de gado e 
queimadas recentes. Pode ter ocorrido, ainda, abate seletivo de adultos de maior porte, embora 
não tenham sido observadas evidências dessa prática nesse Cerrado.
O número e tamanho dos indivíduos reprodutivos (adultos) e a intensidade de produção de 
frutos no ano de amostragem podem ter contribuído para os dados de densidade de plântulas 
amostrados nos dois locais de Cerrado. A época de amostragem, em novembro na Transição 
Plana, e, em maio, na Transição Acidentada, pode ter afetado também nos dados demográficos 
dessas populações.
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A baixa produção de frutos na época do levantamento pode ter afetado o 
recrutamento das plântulas na Transição Acidentada. Os anos de 2001 e 2002 
apresentaram baixa produção de frutos, especialmente nas árvores distribuídas no 
Cerrado, sendo que as médias de produção entre esses dois anos para essas árvores não 
diferiram significativamente.
A quantificação da produção de frutos por indivíduo reprodutivo oferece 
informação potencial para inferir sobre o recrutamento de plântulas, bem como sobre o 
comportamento dos adultos reprodutivos, permitindo avaliações da contribuição relativa 
dos diferentes indivíduos neste recrutamento (DE STEVEN, 1994). Muitas espécies 
arbóreas apresentam grande diferença na produção de frutos/sementes de ano a ano e a 
sobrevivência para o estágio de plântula pode acontecer apenas nos anos de maior 
produção de sementes (CAVERS, 1983; DE STEVEN, 1994). Ramirez e Arroyo (1990) 
verificaram que a alternância de frutificação em Copaifera pubiflora influiu na estrutura 
de idade dos primeiros estádios do ciclo de vida dessa espécie, uma vez que, 
aparentemente, maior produção de frutos corresponde a incremento no número de 
plântulas.
A alternância na produção de frutos (anos de alta produção versus anos de baixa 
produção) é característica comum nas espécies perenes nativas, especialmente para as 
espécies do gênero Dipteryx: D. aíata (SANO; VIVALDI 1996), D. micrantha (CINTRA, 
1997a; CINTRA; HORNA, 1997) e D. panamensis (BONACCORDO et aL, 1980; 
CLARK; CLARK, 1987). Cintra (1997a) verificou que a sobrevivência das plântulas de 
Dipteryx micrantha variou entre os anos de alto e de baixo recrutamento das sementes e 
que foi encontrado maior número de plântulas sobrevivendo sob árvores parentais em 
1993, como conseqüência da alta produção de frutos dessas árvores parentais em 1992, o 
que poderia ter saciado os predadores.
Provavelmente, fatores climáticos podem ter afetado a produção de frutos, bem 
como a germinação de sementes; ou seja, o recrutamento de plântulas na Transição 
Acidentada, nos anos de 2001 e 2002. Isso é possível, uma vez que no segundo censo da 
população de D. alata na Transição Plana, realizado em novembro de 2002, foi 
encontrado baixo número de plântulas (96), quando comparado com o censo de novembro 
de 2001 (776 plântulas), conforme relatado no Capítulo 4 desta tese. Os anos de 2001 e 
2002 foram de baixa produção, enquanto o ano de 2000 apresentou alta produção de frutos 
na região de Pirenópolis. Em 2000, a precipitação foi de 1.738,5mm na região de 
Pirenópolis, em comparação com os anos de 2001 e 2002, que apresentaram 1.491mm e
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1.239mm, respectivamente, segundo os dados do INMET (2004). De certo modo, esses 
resultados corroboram a afirmação de Henriques (1993), de que na região do Cerrado o 
recrutamento via semente, provavellmente só é significativo nos anos de boa precipitação.
A predação de sementes em anos de baixa produção de frutos pode ter reduzido 
drasticamente o recrutamento de plântulas. Nesse sentido, Forget (1993) afirma que são 
esperadas grandes flutuações na predação de sementes e no recrutamento de plântulas de 
D. panamensis entre anos, sendo que anos de alto recrutamento poderiam estar 
relacionados com anos de grande produção de frutos/sementes, que poderia saciar os 
predadores e promover a dispersão secundária por espécies de roedores para locais 
distantes dos parentais.
Dados de luminosidade coletados para estimar a cobertura arbórea sugerem que a 
Transição Plana é mais sombreado, enquanto a Transição Acidentada apresenta pequenas 
•j t 
clareiras (lm  de área) e, em geral, apresenta dossel descontínuo, possibilitando a entrada 
direta de luz solar. Desse modo, a maior luminosidade na Transição Acidentada pode ter 
prejudicado a sobrevivência das plântulas de A  alata, conforme também verificado por 
Sano (2001), em um experimento testando a influência de diferentes intensidades 
luminosas no crescimento inicial de D. alata. Por outro lado, a incidência direta de luz 
pode ter favorecido o crescimento dos juvenis de A  alata, conforme as observações de De 
Steven (1988) e Clark e Clark (1987), em juvenis de D. panamensis.
Exceto Dipteryx alata, as demais espécies co-genéricas em Dipteryx ocorrem 
naturalmente em ambientes florestais, sendo consideradas emergentes, apresentando adaptações 
a ambientes a pleno sol (DE STEVEN, 1988; CLARK; CLARK, 1987; CINTRA, 1997a). 
Provavelmente, adaptações desse tipo também são importantes para a ocorrência de A  alata no 
Cerrado, conforme Sano (2001), que afirma que a inclinação vertical dos folíolos e o aumento 
de estômatos observados nas plantas de A  alata, crescidas sob alta intensidade de luz, e 
resposta rápida dos estômatos às mudanças de luz, indicam mecanismos de tolerância ao 
excesso de luz.
Sano (2001) verificou que o crescimento inicial de A  alata foi reduzido em 
condição de alta luminosidade, sendo que plântulas íob  10% de luz tiveram mais altura, 
maior biomassa e maior área foliar em solo de mata na casa de vegetação, enquanto que 
no viveiro a maior biomassa foi encontrada em plantas de A. alata cultivadas sob 50% de 
luz em solo de Cerrado. Carvalho e Felfili (1998) observaram maior crescimento em altura>-
nas plantas sob 5% de luz, em comparação com aquelas sob 30%, 70% e 100% de luz. 
Tais resultados foram contrários do observado por Melhem (1972), que encontrou maior
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crescimento em altura sob luz plena. Sano (2001) afirma que dados contrastantes entre 
esses experimentos devem estar relacionados com fatores ambientais, como temperatura e 
umidade do ar.
A alta densidade de plântulas encontradas na Transição Plana pode ser devido à 
presença de adultos de maior tamanho e, ainda, à época de amostragem dos dados 
(novembro de 2001). É provável que a população de adultos da Transição Plana, que 
apresentou o dobro de indivíduos e de maior tamanho, em comparação com a Transição 
Acidentada, possa gerar, por meio de suas sementes, número bem maior de plântulas. Na 
região de Pirenópolis, foi verificado, em 2002, que barueiros de maior altura distribuídos 
no Cerrado nativo produziram maior quantidade de frutos (r-0.46; N-20; P-0.04), 
conforme demonstrado no Capítulo 4 desta tese. Adicionalmente, a ausência de fogo nos 
últimos três anos na Transição Plana pode ter assegurado menor mortalidade das plântulas 
nesse período. A ausência de representantes de D. àlata nas classes de altura acima de 
16m na Transição Acidentada pode ter ocasionado diminuição da oferta de sementes nesse 
local, reduzindo, conseqüentemente, o recrutamento de plântulas.
A razão entre plântulas e juvenis menor que 1 (0,59) na Transição Acidentada é 
fator preocupante para o equilíbrio dessa população, principalmente se o baixo 
recrutamento de plântulas persistir nos próximos anos.
A definição do limite de altura de 30cm para plântulas de D. alata pode ter 
incluído indivíduos de diferentes idades, conforme os dados encontrados por Corrêa et al. 
(2000b) e Sano (2001) em experimentos sobre crescimento inicial de D. alaia, cujos 
resultados mostraram variações no crescimento em altura em função das características da 
progénie e das condições ambientais. Desse modo, é possível que parte das plântulas da 
Transição Plana, amostradas em novembro de 2001, possa ter germinado na estação 
chuvosa de 2000, a partir das sementes dispersadas no final da estação seca daquele ano. 
Além disso, o lento crescimento inicial da espécie, eom investimento no crescimento 
radicular em detrimento do aéreo, pode ter incluído indivíduos que germinaram na estação  
chuvosa do ano de 2000. Outra possibilidade é a de que os indivíduos com rebrota, com 
altura menor que 30cm, e, portanto, incluídos como plântulas, possam ter g erm inado em 
anos anteriores. Pode ter havido, ainda, entrada de sementes oriundas de outros locais, via 
dispersão secundária (zoocoria).
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Não são conhecidas informações sobre a longevidade das sementes de barueiro em 
seu ambiente natural. Porém, é pouco provável que D. alata apresente banco de sementes, 
apesar de ter sido estimado período de longevidade entre 3-4 anos, para sementes de baru 
estocadas nas condições ambientais de laboratório (MELHEM, 1972), devido a 
perecibilidade do fruto no ambiente natural. Experimentalmente, Melhem (1972) verificou 
que apenas se desenvolveram em plântulas cerca de 50% das sementes dos frutos da 
superfície do solo, e 10% dos frutos enterrados, sendo que todos os demais tinham 
apodrecido por terem sido atacados por microorganismos e larvas de insetos, até o 105° 
dia do experimento.
3.5.2 Estrutura de tamanhos -  Diâmetro e Altura
- População com indivíduos com dsolo >=5cm
Nas duas áreas de estudo, as distribuições de diâmetro dos indivíduos de D. alata 
com dsolo igual ou maior que 5cm revelou padrão irregular. Por outro lado, observa-se 
que essas populações, especialmente a da Transição Plana, apresentam potencial para 
atingir equilíbrio ao longo do tempo.
A estrutura de população de determinada espécie arbórea é extremamente dinâmica 
e sensível às condições ambientais, sendo que distribuição estável, tipo “J” invertido, pode 
facilmente mudar para estrutura irregular, se os níveis atuais de recrutamento diminuírem 
ou se forem interrompidos (PETERS, 1996).
A população de D. alata na Transição Plana, incluindo apenas os indivíduos de IX 
alata com diâmetro no nível do solo superior a 5cm, apresentou menor número de indivíduos 
na primeira classe (5-[ lOcm) do que na subsequente (10-J 15cm), conforme os resultados 
encontrados por Felfili e Silva Júnior (1988) para Qualea grandiflora, Pouteria ramiflora, 
Miconia pholiana e Dalbergia violacea. Segundo esses autores, problemas de polinização, 
frutificação ou mesmo de germinação das sementes podem ser, provavelmente, os causadores 
da baixa representação nessa primeira classe de diâmetro. Neste estudo, considera-se ainda a 
presença do fogo e a bi-anualidade da produção de frutos, como possíveis fatores que teriam 
afetado a população de plântulas em anos anteriores.
79
A população de D. alata na Transição Acidentada apresentou menor número de 
indivíduo nas três primeiras classes, que contaram, cada, com apenas 1 indivíduo, sendo que a 
quinta classe apresentou 3 indivíduos. Provavelmente, houve maior produção de sementes em 
anos anteriores, e conseqüentemente, maior recrutamento para essa população.
Os dois locais de Cerrado (Transição Plana e Transição Acidentada) apresentaram 
o mesmo número de indivíduos nas classes de dsolo entre 20 e 35cm, sugerindo que 
provavelmente as condições ambientais da Transição Acidentada (maior luminosidade, 
solos menos pobres) vêm assegurando maior sobrevivência dos juvenis, provavelmente 
nos microsítios favoráveis ao seu desenvolvimento, conforme os dados da correlação entre 
os parâmetros químicos do solo e densidade de juvenis (resultados relatados neste 
Capítulo).
Na Transição Plana, a freqüência de indivíduos manteve-se constante nas classes 
posteriores de tamanho (de 35 a 50cm) devido, provavelmente, ao crescimento lento da 
espécie. Exceção ocorreu na classe de altura entre 55 e 60cm, sem indivíduos.
Na Transição Plana, os indivíduos apresentaram diâmetro e altura máximos de 
64cm e 24m, respectivamente, enquanto na Transição Acidentada os valores máximos 
encontrados foram de 32cm e 16m, respectivamente. O tamanho menor encontrado para os 
indivíduos da Transição Acidentada pode indicar restrições ambientais para o crescimento 
dessa espécie, como relevo acidentado e profundidade do solo, e, ainda, abate seletivo dos 
barueiros de maior porte, para uso da madeira para confecção de moirões de cerca e 
construção de casas.
No presente estudo, a razão “q” não foi constante, apontando para grandes 
irregularidades na estrutura de diâmetro das populações estudadas. Essa razão indicou 
concentração de indivíduos com diâmetro entre 25 e 30cm nas duas áreas de estudo 
(Transição Plana e Transição Acidentada), sugerindo que essas populações, especialmente 
a da Transição Plana (com maior número de indivíduos), apresentam bom potencial para 
ser recrutado para as classes posteriores de tamanho, tendendo assim para uma condição 
balanceada. Há também boa disponibilidade de indivíduos com diâmetro menor que 2cm, 
que poderão ser recrutados para as próximas classes ^ de diâmetro, atualmente contando 
com poucos representantes, e, assim, futuramente assegurar maior equilíbrio para essas 
populações de D. alata.
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É difícil indicar as possíveis causas do padrão encontrado nas duas populações de 
D. alata, onde a maioria dos indivíduos com dsolo igual ou maior que 5cm estava nas 
classes intermediárias de diâmetro. Provavelmente, houve maior recrutamento no passado, 
em função da maior entrada de sementes na comunidade, bem como maior sobrevivência 
dos juvenis, em anos anteriores.
Desse modo, a alternância na freqüência de indivíduos entre as classes 
intermediárias de diâmetro na Transição Plana, parece representar o padrão de alternância 
de produção de frutos/sementes dessa espécie, com períodos mais produtivos seguidos de 
períodos de baixa produção de frutos.
A distribuição das alturas da população também seguiu o modelo irregular nos dois 
locais de estudo, sendo que a maioria dos indivíduos pertenceu à classe intermediária de 
altura (12 e 15m), com irregularidades no recrutamento ao longo das classes de tamanho.
Na Transição Plana, na primeira classe de tamanho (5 a lOcm de diâmetro; 3 a 6m 
de altura), foi encontrado menor número de indivíduos do que nas classe posterior de 
tamanho. Nas próximas classes de diâmetro, há alternância entre freqüências altas e 
baixas, indicando provavelmente a bi-anualidade da produção de frutos nessa espécie, 
conforme observado por Ramirez e Arroyo (1990), numa população de Copaifera 
pubiflora. Pode-se presumir ainda que houve mortalidade excessiva dos indivíduos de 
menor porte de D. alata, sendo provável ter havido distúrbios, como fogo e/ou estresse 
hídrico, afetando os indivíduos dessas classes. Em geral, baixa representatividade nas 
classes de menor tamanho pode, ainda, ser devida ao rápido crescimento nos estágios 
iniciais (KNIGHT, 1975).
Os fatores bióticos e abióticos mencionados podem ter afetado também a 
população de D. alata na Transição Acidentada, que apresentou reduzido número de 
indivíduos nas classes de diâmetro entre 5 e 20cm e entre 3 a 9m de altura.
A Transição Plana vem sendo protegido do fogo nos últimos oito anos, com aceiros 
de 6m de largura ao redor de sua área. Contudo, o fogo atingiu a Transição Plana em 
19981, três anos antes do levantamento da regeneração natural do barueiro, realizado em 
2001. Provavelmente esse acontecimento possa ajudar a explicar o número reduzido de 
indivíduos com dsolo entre 5 e lOcm e altura entre 3 e 6m no citado Cerrado.
11nformação fornecida por Sylvia Vasconcelos, moradora local.
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Já a Transição Acidentada, que não conta com práticas de controle do fogo, vem 
apresentando vestígios recentes do fogo, sugerindo que, nos últimos anos, as queimadas 
têm sido mais freqüentes nesta área.
- Regeneração natural (indivíduos com dsolo<5cm)
O estudo de regeneração natural de espécies florestais nativas é de fundamental 
importância, como parte integrante do conhecimento da biologia reprodutiva dessas 
espécies, sendo que a sua sobrevivência durante o estágio de plântula é um fator muito 
importante no estabelecimento do indivíduo (LEITE; IIAY, 1989).
Neste estudo, considera-se como regeneração natural todos os indivíduos com 
dsolo menor que 5cm, incluindo as plântulas e juvenis, oriundos de propagação 
reprodutiva (sementes), com ou sem rebrota.
Na Transição Plana, a menor proporção de indivíduos na primeira classe de 
diâmetro (<0,40cm), em relação à segunda (0,40 a 0,80cm), indica a ocorrência de 
recrutamento menos significativo de sementes para plântulas e/ou baixa sobrevivência das 
plântulas recentemente. Observa-se, ainda, que o recrutamento ao longo das classes vem 
ocorrendo de forma equilibrada, indicando que a população está se auto-regenerando.
Na Transição Acidentada, o baixo número de indivíduos encontrado na classe com 
dsolo menor que 0,40cm sugere ter havido baixa produção de sementes nos anos de 2001 e 
2002 e/ou alta mortalidade de plântulas devido a ação do fogo nos últimos anos. Por outro 
lado, o maior número de indivíduos na classe de 0,40 a 0,80cm indica ter havido produção de 
sementes mais significativa em anos anteriores. A partir dessas classes, verifica-se que essa 
população atinge certa estabilidade, com equilíbrio entre recrutamento e mortalidade; embora 
apresente reduzido número de indivíduos (apenas 1) na classe de 2,4 a 2,8cm, para ser 
recrutado para as classes posteriores de tamanho.
A alta taxa de mortalidade verificada na regeneração natural, com apenas 5% e 6% 
do total de indivíduos atingindo a classe de diâmetro maior que 2,0cm pode ser devido, 
provavelmente, aos mecanismos dependentes de densidade e à alta fragilidade das 
plântulas na fase inicial de desenvolvimento, bem como aos fatores independentes de 
densidade, como fatores climáticos e fogo. Desse modo, a ocorrência de fogo no local de 
estudo pode ter provocado alta mortalidade nas classes de menor tamanho em anos 
anteriores, conforme observado por Hoffman (1996) para algumas espécies do Cerrado.
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Observou-se maior concentração de indivíduos no intervalo de diâmetro entre 0,4 e 
0,8 è de altura entre 0,25 e 0,50m. Leite e Hay (1989) encontraram resultado similar em 
uma população de garapa (Apuleia leiocarpa), numa mata ciliar do DF. Esses autores 
afirmam que uma das possíveis causas desse comportamento seria a mortalidade das 
plântulas durante seu desenvolvimento e/ou resultado da persistência da plântula em 
permanecer num tamanho reduzido, para depois se desenvolver rapidamente, como por 
exemplo, quando ocorrer formação de clareiras provocadas por queda de árvores. De 
Steven (1994) realizou estudo demográfico de plântulas de três espécies arbóreas 
ombrófilas, Quararibea asterolepis, Trivhilia tuberculata e Tetrafastris panamensis numa 
floresta primária do Panamá, por um período de cinco anos, concluindo que a taxa de 
sobrevivência anual aumentou com a idade e tamanho da planta, sendo que as plântulas 
mais novas (1- ano) tiveram baixa sobrevivência (31-50%). Henriques e Hay (2002) 
também encontraram relação similar entre tamanho e sobrevivência de indivíduos em um 
cerrado no DF.
Ao avaliar a distribuição de diâmetros e altura da regeneração natural na Transição 
Acidentada, observou-se que essa população apresentou baixo potencial de regeneração, o 
qual poderá ainda ser recrutado para as próximas classes de tamanho, desde que não 
ocorra nenhum evento que prejudique esse recrutamento. Os dados mostraram que ocorreu 
significativa produção de sementes em anos anteriores, com recrutamento equilibrado de 
indivíduos de uma classe para a próxima, tendo havido, porém, baixa entrada de 
indivíduos nessa população, em anos recentes (classes 1 e 2).
A população de plântulas de D. alata apresentou baixa correlação entre diâmetro 
no nível do solo e altura, com coeficiente de correlação de 0,39 e 0,24 na Transição Plana 
e Transição Acidentada, respectivamente. Esses resultados podem ser devidos ao 
rebrotamento recorrente nos primeiros anos, comum nas espécies do cerrado e observado 
nas duas populações de D. alata estudadas. Essa estratégia foi observada também numa 
população de Kielmeyera coriacea (OLIVEIRA et ai., 1989) e de Simarouba amara (RAW; 
HAY, 1985). A propagação vegetaíiva parece ser uma estratégia importante no Cerrado 
(HOFFMAN; MOREIRA, 2002), sendo que HofFmann (1998) verificou que as brotações 
apresentaram maior tamanho do que as plântulas (reprodução por sementes), indicando maior 
capacidade de sobrevivência ao fogo.
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Outra possibilidade refere-se à razão entre comprimento da raiz e altura da plântula 
maior que 1. Dipteryx alata apresenta rápido crescimento inicial no estágio de plântulas, 
sendo que após essa fase vem um período de crescimento mais moderado da parte aérea 
(CORRÊA, 1999), quando pode ocorrer maior investimento no desenvolvimento da raiz. 
Nesse sentido, Meíhem (1972) observou que embora o crescimento da parte aérea tenha sido 
reduzido, o desenvolvimento do sistema radicular continuou acelerado, sendo que uma planta 
com 22cm de altura pode apresentar uma raiz de até 42cm de comprimento. De acordo com 
Sano (2001), o sistema radicular parece ser importante parâmetro morfológico para avaliar o 
desenvolvimento de D. alata. Essa autora afirma ainda que para a sobrevivência de plântulas 
de D. alata nos ambientes com veranicos e seca sazonal do Cerrado, a estruturação, 
distribuição da raiz e o seu comprimento e massa, devem ser fundamentais para captar e 
armazenar água suficiente até ultrapassar a fase de deficiência hídrica.
3.6 Distribuição Espacial
3.6.1 Distribuição espacial de duas populações de A  alata
No presente estudo, a análise do índice de Dispersão de Morisita mostrou que nos dois 
locais de Cerrado, A  alata apresentou distribuição agregada, tanto para a distribuição do 
conjunto total de indivíduos, quanto para a distribuição da população de plântulas, juvenis e 
adultos, utilizando-se o número de indivíduos por parcelas de lOxlOm de área. O mesmo 
resultado foi encontrado utilizando-se o Coeficiente de Dispersão e o índice de Green. 
Considerando que o índice de Green varia de zero (para distribuição aleatória) a um (para 
máximo agrupamento) (LUDWIG; REYNOLDS, 1988), verificou-se que as plântulas, os 
juvenis e os adultos de A  alata estavam mais agrupados na Transição Acidentada, 
especialmente os adultos, quando comparados com a distribuição de plântulas, juvenis e de 
adultos da Transição Plana.
A avaliação do índice de Morisita em função do tamanho de parcelas mostrou que as 
plântulas, juvenis e adultos de A  alata apresentaram padrão de distribuição agregado em 
todos os tamanhos de parcelas nos dois locais de estudo, com exceção dos adultos da 
Transição Plana, que apresentaram padrão aleatório nàíT parcelas de maior tamanho. A 
distribuição espacial das diferentes categorias de tamanho de A  alata da Transição
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Acidentada foi similar à distribuição de Amaioua guianensis e Miconia pepericarpa numa 
floresta Montana semidecídua (OLIVEIRA-FILHO et al., 1996) e Carapa guianensis numa 
floresta tropical úmida (HENRIQUES; SOUSA, 1989), enquanto a da Transição Plana foi 
similar aos padrões encontrados para Xylopia brasiliensis e Copaifera langsdorffii 
(OLIVEIRA-FILHO et al., 1996), com distribuição aleatória dos adultos nas parcelas de 
maior tamanho.
Na Transição Plana e na Transição Acidentada, os valores do índice de Dispersão de 
Morisita diminuíram com o aumento do tamanho das parcelas, na maioria das vezes, 
indicando que o padrão de distribuição espacial dos indivíduos dessa população corresponde 
ao modelo “pontos de origem” (HUBBELL, 1980), onde a população de determinada espécie 
apresenta alta densidade populacional, com diminuição gradativa da densidade à medida que 
se afasta desse ponto. Esse modelo foi encontrado em populações de quatro espécies de 
Floresta Estacionai de Minas Gerais (OLIVEIRA-FILHO et al., 1996); em população de 
Carapa guianensis numa floresta tropical úmida do Maranhão (HENRIQUES; SOUSA, 
1989) e em população de Calophyllum brasiliense numa Mata Ciliar do interior de São Paulo 
(MARQUES, 1994).
De acordo com Kershaw (1980), a distribuição agregada de plantas na vegetação é 
devida a uma multitude de fatores e está presente em numerosas escalas. Alguns fatores 
responsáveis pela agregação de indivíduos são germinação das sementes, que pode ser 
positivamente dependente de densidade; ocorrência agregada de microsítios adequados para 
germinação (HUTCHINGS, 1986); reprodução vegetativa dos indivíduos (HUTCHINGS, 
1986; MAY et al., 2000); tamanho e tipo de dispersão das sementes (HUBBELL, 1979; HAY 
et al., 2000); variabilidade na produção de frutos (HUBBELL, 1980). Provavelmente, tais 
fatores têm sido importantes na distribuição agregada do barueiro, além da disponibilidade de 
nutrientes, estresse hídrico e fogo, considerados fatores importantes na determinação da 
densidade de árvores nos Cerrados (HOFFMAN; MOREIRA, 2002; HENRIQUES; HAY, 
2002).
Dipteryx alata apresenta processo de dispersão diplocórico, caracterizado, segundo 
definição de Moreira et al (1986), por um processo que “ooonre inicialmente uma dispersão pela 
queda dos frutos (barocoria) e posteriormente uma dispersão por algum outro agente de 
dispersão”. Há poucas informações sobre o papel de animais como agentes díspersores das 
sementes de D. alata. Porém, as características dos seus frutos (polpa e semente comestíveis) 
sugerem a importância desses como fonte de alimentos para a fauna local, especialm ente para 
cutias, macacos e morcegos, de acordo com observações nos locais do presente estudo, sendo que
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esses animais podem atuar como agentes dispersores das suas sementes. No Pantanal mato- 
grossense, Pinho (1998) registrou que D. alai a alimenta pássaros especialistas, como a arara-azul. 
Em um Capão de Mata no Pantanal de Poconé, MT, Macedo et al. (2001) verificaram que os 
frutos de D. alata são alimentação de aves, quirópteros, primatas e roedores, sendo que esse 
hábito foi constatado pelos vestígios desses animais encontrados nos frutos e fragmentos deixados 
nas suas fezes. D. alata, juntamente com outras espécies de ocorrência natural no Capão estudado, 
foram consideradas espécies-chave dessa vegetação. Macedo et al. (2001) afirmam ainda que essa 
espécie faz parte da dieta alimentar de roedores como a cutia (Dasyprocta variega), tendo sido 
observado que ela enterra sua semente em pontos estratégicos* Esses autores constataram também 
que os quirópteros têm presença marcante no processo de disseminação de frutos de D. alata, 
tendo sido encontrados frutos dessa espécie não só nas proximidades da copa da planta-mãe, 
como também em clareiras (locais de passagem) desses animais.
A alta concentração de sementes e plântulas de D. alata sob a copa dos adultos 
parentais nos dois locais do presente estudo, conforme observações de campo e pelos 
valores de densidade média de plântulas e de juvenis significativamente maiores nas 
parcelas com adultos, pode, provavelmente, ter influenciado no padrão agrupado dos 
diferentes estádios dessas populações estudadas. Esse resultado está de acordo com o 
relatado por Hubbel (1979), que demonstrou que a probabilidade de ocorrência de 
agrupamento foi maior em espécies de sementes pesadas, com dispersão secundária 
(mamíferos), do que em espécies de sementes leves, dispersadas pelo vento ou pássaros.
Por outro lado, isso não pode ser considerado como uma regra, já que Emmotum nitens 
apresentou também maior concentração de sementes sob a  copa dos adultos parentais e a 
população desses adultos analisada estava distribuída aleatoriamente (MOREIRA, 1987), da 
mesma forma que os adultos de D. alata nas parcelas de maior tamanho na Transição Plana. 
Conforme Greig-Smith (1979), o agrupamento inicial de sementes e, conseqüentemente, de 
plântulas, não resulta necessariamente em um padrão correspondente dos indivíduos adultos. 
Para Moreira et al. (1986), é provável que tenha ocorrido mortalidade diferencial nas 
plântulas de Emmotum nitens em relação à distância da planta-mãe, ou mesmo às classes de 
altura a que elas pertencem. No caso da Transição Plana^â distribuição aleatória dos adultos 
de D. alata, nas parcelas de maior tamanho, pode ser ainda em conseqüência da dispersão 
secundária de seus frutos por morcegos, macacos ou roedores, prováveis dispersores dessa 
espécie, que possibilitaria a ocorrência de plântulas em locais mais distantes das copas dos 
adultos parentais.
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A alta variabilidade na intensidade da produção de sementes entre indivíduos de D. 
alata, bem como entre anos (SANO; VTVALDI, 1996; dados do presente estudo -  Capítulo 4), 
pode ser fator importante na geração do padrão agregado das populações de D. alata estudadas 
nesta pesquisa, conforme demonstrado por Hubbell (1980) para espécies de ocorrência numa 
Floresta tropical seca na Costa Rica
O tamanho da semente e a reprodução vegetativa são características que podem ter 
contribuído para a sobrevivência de plântulas e juvenis próximos dos parentais (HUBBELL; 
1979; Hay et aí., 2000). Sementes grandes apresentam maior reserva, propiciando maior 
crescimento inicial, podendo assegurar maior sobrevivência às plântulas, especialmente 
àquelas submetidas à ação do fogo e/ou a fatores de mortalidade dependentes de densidade, 
como ataque de herbívoros próximo de adultos parentais.
O tamanho do finto, bem como da semente de D. alata, podem ser considerados do 
tipo grande. Frutos dessa espécie apresentaram significativa variabilidade de peso entre 
plantas, mas não dentro das plantas para seis procedências dessa espécie (SANO et al.y 1999), 
sendo que Corrêa et al. (2000a) encontraram valores de peso de fruto variando de 12,76 a
69,01 g, com peso médio de 33g paia os frutos do barueiro distribuídos nos cerrados do Estado 
de Goiás. Sano et al. (1999) encontraram peso mínimo de 0,53g e o máximo de 2,08g, em 
1994, nas sementes de D. alata coletadas em matrizes distribuídas em cinco municípios de 
Goiás e um de Minas Gerais.
Corrêa (1999) encontrou correlações significativas entre a massa da semente e o 
crescimento em altura e diâmetro de plântulas de D. alata de 30 dias de idade. Howe et ai
(1985) testaram a possibilidade de haver um trade~off entre dispersão e vigor da semente. 
Esses autores sugerem que a mortalidade de sementes e plântulas jovens é dependente de 
densidade, sendo importante, portanto, a dispersão de suas sementes para locais distantes dos 
parentais. Por outro lado, o tamanho maior da semente e o ambiente com luminosidade 
favorável influenciaram o vigor dos poucos sobreviventes de Virola surinamensis, que 
suportaram a predação de roedores e insetos no estágio inicial de desenvolvimento. Hoffinan 
(1996) verificou que o sucesso no estabelecimento diferiu entre as espécies estudadas, sendo 
que a média de estabelecimento foi positivamente correlacionada com o log da massa da 
semente.
A probabilidade de agrupamento é maior em espécies cora crescimento vegetativo, 
como Pterodon pubescens (HAY et al., 2000). A estratégia de investimento em reprodução 
vegetativa tem como vantagem aumentar a capacidade de sobrevivência ao fogo 
(HOFFMAN; MOREIRA, 2002), bem como a sobrevivência nas proximidades dos adultos
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parentais, podendo ocasionar, desse modo, distribuição mais agregada dos indivíduos de uma 
população.
Os valores de correlação entre densidades das plântulas, juvenis e adultos de Z). alai a 
na Transição Plana e o Componente 1 da Análise de Componentes Principais (PCA) referente 
à concentração de nutrientes no solo não foram significativos, sugerindo que a variação nas 
propriedades químicas do solo não tem influenciado na distribuição desses indivíduos no local 
estudado. Provavelmente, os resultados das análises acima foram afetados pelo pequeno 
tamanho da amostra (11 parcelas).
Na Transição Acidentada, os adultos apresentaram distribuição agregada em todos os 
tamanhos de parcela analisados, sugerindo que esses vêm ocorrendo, provavelmente, nos 
microsítios favoráveis ao seu estabelecimento, devido às restrições ambientais desse local, 
como profundidade do solo (solos rasos) e variação topográfica (relevo acidentado). É provável 
que as propriedades químicas do solo vêm influenciando também na distribuição agregada do 
barueiro, dos diferentes estádios de desenvolvimento, especialmente dos adultos; conforme os 
resultados das correlações significativas entre as variáveis do solo e a densidade de 
indivíduos/parcela. Nesse Cerrado, houve maior densidade de plântulas e juvenis, e, 
especialmente, de adultos de D. alata, nas parcelas com valores mais altos de pH (água) (solos 
menos ácidos), de Ca+Mg e K, e, menores conteúdos de Ai, Fe, B, Mn e Cu, sugerindo que 
essas condições de fertilidade do solo são importantes no estabelecimento de plântulas, juvenis 
e adultos.
Alvares-da-Silva (1996) mostrou que a distribuição espacial da maioria das espécies 
de um Cerrado sentido restrito de Goiás estava relacionada, de modo geral, com as 
propriedades do solo nos diferentes níveis de profundidade, com exceção de Andira humilis e 
Ouratea hexasperma, paia as quais outros fatores biótícos e abióticos pareceram ser m ais 
importantes.
3.6.2 Distribuição espacial dos adultos
O padrão de distribuição espacial de plantas adultas reflete o padrão espacial do 
recrutamento e a influência dos fatores de mortalidade, que diferem na intensidade de um 
local para o outro (HUTCHINGS, 1986).
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Hubbell (1979) verificou que a distribuição espacial dos adultos foi menos agregada do 
que a dos jovens em 16 das 30 espécies mais comuns de uma Floresta Tropical seca na Costa 
Rica, conforme o esperado pela Hipótese Janzen-Connell. Porém, das 14 espécies restantes, 9 
apresentaram distribuição de adultos e juvenis igualmente agregada e, em cinco espécies, os 
adultos foram mais agregados do que os juvenis.
A população de D. alaía apresentou padrões distintos quanto à distribuição espacial de 
adultos, em relação às plântulas e juvenis.
Na Transição Plana, a população de adultos apresentou-se menos agregada do que as 
plântulas, em todos os tamanhos de parcelas, indicando que a mortalidade dependente de 
densidade é um fator importante na regulação dessa população, corroborando Hutchings
(1986), de que a densidade de plântulas está condicionada à presença dos adultos. Esse 
comportamento foi encontrado por Oliveira et a l (1989), que constataram maior grau de 
agrupamento para as plântulas de Kielmeyera coriacea, em comparação aos adultos em um 
cerrado ralo do DF, bem como por Moreira (1987), que encontrou padrão aleatório para os 
adultos de Emmotum nitens em um Cerradão distrófico do DF. Oliveira-Filho et a l (1996) 
encontraram padrão similar para Xylopia brasiliensis e Copaifera langsdorffii em uma floresta 
semidecídua Montana de MG.
O maior grau de agrupamento dos adultos da Transição Acidentada, em comparação 
com o das plântulas, sugere que mecanismos dependentes de densidade não estão afetando a 
população de adultos, sendo mais importantes os fatores abióticos de mortalidade, podendo 
apresentar ainda mortalidade negativamente dependente de densidade (HUTCHINGS, 1986), 
ou seja, a mortalidade diminui conforme aumenta a densidade de indivíduos da população. 
Nesse caso, alguns fatores abióticos podem ter influenciado o padrão espacial fortemente 
agregado de adultos, como topografia, profundidade do solo, propriedades químicas do solo e 
fogo. Nesse Cerrado, as propriedades químicas do solo vêm, provavelmente, influenciando na 
distribuição agregada dos adultos de D. alata, conforme a correlação entre as variáveis do 
solo e densidade de adultos/parcela (r^-0.68; N-24; P<0.01).
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3.7 Considerações Finais
O solo da Transição Plana foi menos fértil do que o da Transição acidentada, com 
maiores valores de Al e menores valores de pH água (solos mais ácidos), K, Cu. Mg e 
Zn e Ca+Mg;
- A população de D. alata da Transição Plana apresentou maior número de indivíduos
(1258) do que a da Transição Acidentada (164);
- A estrutura de tamanho das populações de Z). alata foi irregular, sendo que o 
coeficiente “q” de Liocourt mostrou desbalanço entre mortalidade e recrutamento nas 
classes de diâmetro, sugerindo recrutamento episódico;
Os indivíduos com diâmetro no nível do solo < 5cm representaram a maioria da 
população, sugerindo que essas populações apresentam potencial de regeneração;
- D. alata apresentou distribuição espacial agregada para plântulas, juvenis e adultos em 
todos os tamanhos de parcelas nas duas áreas de estudo (T. Plana e T. acidentada), 
com exceção dos adultos na Transição Plana, que apresentaram padrão aleatório nas 
parcelas de maior tamanho;
- Na Transição Acidentada, a densidade de indivíduos adultos foi correlacionada com a 
concentração dos nutrientes no solo ao nível de 5%, com maior densidade de adultos 
nas parcelas com valores mais altos de pH (água) (solos menos ácidos) e menores 
conteúdos de Al, Cu, Fe, B;
- Não houve correlação significativa (ao nível de 5%) entre densidade de plântulas, 
juvenis e adultos de D. alata e a concentração de nutrientes no solo na Transição 
Plana.
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4 DINÂMICA POPULACIONAL DE DIPTER YX ALA TA VOG. EM UMA ÁREA DE 
TRANSIÇÃO CERRADO DENSO/MATA ESTACIONAL, PIRENÓPOLIS, GO
4.1 Introdução
O conhecimento dos processos ecológicos que atuam na dinâmica dos ecossistemas 
naturais e de suas populações de plantas, por meio das taxas de mortalidade, sobrevivência e 
crescimento das espécies que o compõem, é fundamental para subsidiar a elaboração de 
estratégias de conservação, manejo e restauração desses ecossistemas- Essas taxas de dinâmica 
são indicadores importantes do equilíbrio da comunidade, sendo que, por exemplo, mudanças no 
número de indivíduos na população e no seu padrão espacial durante a transição de sementes para 
plântulas têm geralmente importantes implicações para o equilíbrio da população, para a estrutura 
espacial, de tamanho e genética da população e, ainda, na diversidade de espécies da comunidade 
(AUGSPURGER, 1983).
Estudos sobre ecologia de populações de espécies de potencial econômico do Cerrado, 
incluindo a avaliação dos parâmetros da dinâmica, como recrutamento, mortalidade e 
crescimento, são fundamentais para o entendimento da ecologia dessas espécies, tanto em áreas 
preservadas de cerrado, como em ecossistemas naturais com diferentes graus de alteração. 
Conseqüentemente, são de extrema relevância para proposição de estratégias de conservação e de 
manejo de áreas de cerrado de ocorrência natural e de suas populações de plantas, bem como para 
subsídios à recomposição e recuperação de áreas degradadas.
As investigações sobre dinâmica das comunidades em áreas protegidas de impactos 
antrópicos são essenciais para o conhecimento da dinâmica natural dessas comunidades 
(HENRIQUES; HAY, 2002), enquanto nos ecossistemas naturais com diferentes graus de 
alteração são importantes para a avaliação das respostas das espécies em face das diferentes 
pressões ambientais e antrópicas.
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O presente estudo tem como objetivos: a) Avaliar a dinâmica populacional de Dipieryx 
ala ta Vog. em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai, na região de Pirenópolis, GO, 
no período de 2001 e 2002; e b) Caracterizar a produção de frutos de D. alata em árvores 
distribuídas no Cerrado nativo e na Pastagem.
4.2 Questões
A vista do exposto, em área de transição de Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo 
plano (Transição Plana) da região de Pirenópolis, GO, procura-se responder as seguintes
perguntas:
—> Qual a taxa anual de mortalidade de D. alata?
—> Qual a taxa anual de recrutamento de D. alata?
—> Qual a taxa anual de sobrevivência de D. alata?
—> Qual a taxa anual de mudança da população de D. alatal E de plântulas e juvenis?
Em barueiros distribuídos em ambientes de Cerrado e Pastagem, na região de Pirenópolis, 
GO, pergunta-se:
-» Existe diferença na produção de frutos entre os dois ambientes?
Qual é a produção de frutos de barueiro em ambientes de Cerrado e Pastagem na região de
Pirenópolis, GO, nos anos de 2001 e 2002?
—> A relação entre produção de frutos e parâmetros de crescimento difere entre ambientes
(Cerrado e Pastagem)?
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4.3 Material e Métodos 
4.3.1. Locais de Estudo
O estudo foi realizado em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai, em bom 
estado de conservação, com ocorrência de D. alata na região de Pirenópolis, GO, situada nas 
coordenadas de 15° 47’S e 49° 08’W, e altitude média de 946 metros, com topografia 
relativamente plana, no município de Pirenópolis, GO (Figura 1.3). No presente estudo, esse local 
será denominado de Transição Plana.
Foram selecionadas, ainda, 40 matrizes de D. alata, sendo 20 no Cerrado nativo e 20 
distribuídas na Pastagem, para caracterização da produção de frutos. As coordenadas geográficas 
dessas matrizes estão apresentadas no Anexo 1.
4.3.2 Métodos
4.3.2.1 Caracterização da produção de frutos em ambientes de Cerrado e Pastagem
No ano de 2001, foram selecionados 10 indivíduos adultos de D. alata (com evidências de 
floração anterior), em áreas de Cerrado e Pastagem, de bom estado fitossanitário. O tamanho da 
amostra foi ampliado para 20 indivíduos por ambiente, em 2002, visando a assegurar maior 
confiabilidade na análise estatística dos dados. Todos os 40 indivíduos foram identificados com 
placas de alumínio e medidos CAP (Circunferência à Altura do Peito), altura total e altura do 
fuste. Foram medidos dois diâmetros perpendiculares entre si, e referentes à projeção da copa no 
solo, com auxílio de trena, para a estimativa do diâmetro da copa. O diâmetro da copa foi a média 
desses dois diâmetros, conforme Araújo (1994). A altura da copa foi calculada pela diferença 
entre a altura total e altura de fuste.
Nos anos de 2001 e 2002 -  no período de queda dos frutos —, foi quantificada, 
quinzenalmente, a produção de frutos por matriz, através da contagem de todos os frutos 
presentes nas proximidades da copa das matrizes selecionadas de cada ambiente (Cerrado e 
Pastagem).
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Teste de comparação de médias foi usado, visando a avaliar possíveis diferenças na 
produção de frutos entre ambientes e entre anos.
Foram realizadas correlações entre produção de frutos e dimensão das matrizes: CAP 
(cm), altura total (m), diâmetro da copa (m) e altura da copa (m), para os dois ambientes (Cerrado 
e Pastagem).
4.3.2.2 Amostragem dos indivíduos de D. alata
Na área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano (Transição Plana) 
foi selecionado um hectare, que foi dividido em 100 parcelas contíguas de 10x10 m. Em cada 
parcela, todos os indivíduos de D. alata foram mapeados em papel milimetrado e identificados 
com etiqueta de acrílico numerada. Para a medição da altura e do diâmetro do caule no nível do 
solo, utilizou-se, respectivamente, trena e paquímetro (para aqueles indivíduos com altura menor 
ou igual a 2m). Para os superiores a 2m, a altura foi estimada com uma vara e a circunferência ao 
nível do solo, e as medidas de CAP foram tomadas por fita métrica, sendo posteriormente 
convertidas em diâmetro ao nível do solo e DAP (diâmetro à altura do peito), respectivamente.
O estudo demográfico da população de D. alata foi realizado em dois censos anuais, 
novembro de 2001 e novembro de 2002. Um ano após a primeira análise, todos os indivíduos de 
barueiro foram mapeados e novas medidas de diâmetro e altura foram obtidas, visando a avaliar 
mudanças na estrutura de tamanho da população, bem como nas taxas de recrutamento, 
mortalidade e de mudança.
Foram considerados como “plântulas” os indivíduos com altura menor ou igual a 30cm; 
“juvenis”, os indivíduos com altura maior que 30cm e DAP (diâmetro à altura do peito) menor 
que 1 lcm, e “adultos”, aqueles indivíduos com DAP igual ou maior que 1 lem (a partir do qual 
foram observados indivíduos reprodutivos). Não foi feita distinção entre as plântulas recrutadas 
de sementes, recentemente, e os indivíduos com rebrota, que germinaram provavelmente de 
sementes em períodos anteriores.
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Foram considerados como “recrutas” indivíduos com altura menor ou igual a 30cm, 
encontrados em 2002, e que não foram amostrados no censo de 2001. Os indivíduos com altura 
maior que 30cm, amostrados em 2002, mas não em 2001, foram considerados como parte da 
população amostrada em 2001.
A definição da altura máxima para cada recruta (30cm) baseou-se em dados da literatura 
sobre crescimento inicial de Dipteryx alata. Não são conhecidos dados sobre o crescimento dessa 
espécie em seu ambiente de ocorrência natural. Os dados de crescimento do barueiro em 
experimentos de laboratório e viveiro foram muito variáveis. Porém, podem fornecer inferências 
do comportamento dessa espécie em função da variação da luminosidade (SANO, 2001; 
CARVALHO; FELFILI, 1998), fertilidade e textura do solo (MELLO, 1999; SANO, 2001), entre 
outras variáveis ambientais. Os estudos têm mostrado que essa espécie apresenta crescimento 
inicial muito rápido, que é sucedido por um período de crescimento mais moderado da parte 
aérea, a partir da abertura da primeira folha (CORREA, 1999; MELLO, 1999; SANO, 2001). 
Sano (2001) verificou que a altura de D. alata cultivado em solo de cerrado com 10% de luz foi 
de aproximadamente 15cm após 42 semanas (10 meses). Sano et aL (1994) encontraram média 
de 18cm de altura para mudas de progénies de baru com quatro meses de idade, cultivadas em 
viveiro a céu aberto. O crescimento em altura de Dipteryx alata está relacionado às características 
da progénie, como tamanho da semente e condições ambientais, como fertilidade do solo e 
luminosidade (CORRÊA et al.y 2000b; SANO, 2001).
4.3.2.3 Análise da Dinâmica Populacional
A dinâmica da população de D. alata foi avaliada em dois anos, realizados em novembro de 
2001 e 2002. Foram construídos histogramas de distribuição de diâmetro e altura nos dois anos de 
amostragem, incluindo os indivíduos pertencentes às categorias de plântulas e juvenis. A amplitude 
das classes de diâmetro foi definida a partir da Fórmula de Spiegel (1976) e a das classes de altura e 
foram utilizados intervalos fixos de 20cm. Foi utilizado o Teste Kolmogorov-Smimov (ZAR, 1999) 
para comparar as estruturas de diâmetro e altura entre os dois censos, no sentido de avaliar a 
significância das modificações nas freqüências dos dois censos.
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No presente estudo, o recrutamento referiu-se à incorporação de novos indivíduos na 
população, enquanto a mortalidade referiu-se aos indivíduos que desapareceram das parcelas 
entre os dois levantamentos ou que estavam com os talos quebrados e secos, sem sinal de rebrota. 
A sobrevivência das plàntulas foi determinada pelas taxas de recrutamento e mortalidade. A 
sobrevivência foi calculada em função do número de indivíduos amostrados no primeiro 
levantamento e os sobreviventes em 2002. O número de indivíduos mortos foi transformado em 
percentagem do total de indivíduos amostrados no local de estudo em 2001.
O cálculo das taxas anuais de recrutamento, mortalidade e de mudança foi feito em função 
do número de indivíduos (N), conforme Pinto (2002).
Foram calculadas as taxas anuais de recrutamento, mortalidade e de mudança (r) para a 
população total de D. alata da Transição Plana, e para as duas classes de tamanhos, plàntulas e 
juvenis, utilizando-se o modelo apresentado por Sheil etal. (1995), conforme fórmula a seguir:
r=[(Ci/C„)*1/t)-l]*100
onde:
r é a taxa de recrutamento, quando r>0; ou de mortalidade, quando r<0; 
t é o intervalo de tempo entre a primeira e a segunda medição em anos;
C0 e C] são os valores de N na primeira e segunda medição, respectivamente. As taxas são 
expressas em %ano_1.
t= intervalo de tempo entre as duas medições. As taxas são expressas em %ano'\
Foram calculadas ainda as taxas anuais de mortalidade e de recrutamento por classes de 
diâmetro e de altura, utilizando-se o modelo proposto por Sheil et ah (1995), bem como a 
correlação entre diâmetro e altura dos indivíduos que morreram entre 2001 e 2002.
Foi determinada correlação entre altura e diâmetro das plantas para essa população, 
utilizando-se os dados da primeira medição (2001).
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4.4 Resultados
4.4.1 Caracterização da produção de frutos de Dipteryx alata na região de Pirenópolis, GO
Em 2001, o Cerrado apresentou produção média de 11 frutos/matriz (N=I0; DP=17,05; 
amplitude de 0 a 44). Na Pastagem, a produção média foi de 51 frutos/matriz (N=10; DP=119,6; 
amplitude de 0 a 388). Nesse ano, a produção média de frutos não diferiu significativamente entre 
os dois ambientes (Teste Mann-Whitney, P=0,25). Em 2001, a mediana da produção de frutos das 
árvores do Cerrado e da Pastagem foi de 1 e 8,5, respectivamente.
Em 2002, o Cerrado apresentou produção média de 42 frutos/matriz (N-20; DP=99,8; 
amplitude de 0 a 446), enquanto a Pastagem apresentou produção média de 317 frutos/matriz (N~20; 
DP=351,4; amplitude de 0 a 1080). A mediana foi de 7 e 162, para as árvores do Cerrado e Pastagem, 
respectivamente. A diferença entre as médias de produção de frutos dos dois ambientes foi 
significativa (Teste Mann-Whitney, P1-0,002).
No Cerrado, a produção média de frutos/árvore não diferiu significativamente nos anos de 
2001 e 2002 (Teste Mann-Whitney, P=0,23), enquanto na Pastagem a produção média de frutos 
foi significativamente maior em 2002, em comparação com o ano de 2001 (Teste Mann-Whitney, 
P=0,016).
Em 2002, na região de Pirenópolis, GO, a queda de frutos (barocoria) dos barueiros do 
Cerrado ocorreu principalmente entre julho e novembro, com pico no mês de setembro, quando 
65% da produção total de frutos encontravam-se sob a copa dos barueiros distribuídos no 
Cerrado. Na Pastagem, foi encontrada maior proporção de frutos sob a copa dos barueiros entre 
agosto (39%) e setembro (45,6%) (Figura 4.1).
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Figura 4.1 -  Proporção de frutos coletados (mensalmente) sob a copa de barueiros 
presentes nas áreas de Cerrado e Pastagem, no ano de 2002. (N=20 árvores/ambiente)
Na Tabela 4.1, verifica-se que a altura total das matrizes selecionadas foi estatisticamente 
igual, enquanto as dimensões de CAP, diâmetro de copa e altura de copa foram estatisticamente 
diferentes entre os dois ambientes.
Tabela 4.1 -  Média e (desvio-padrão) das dimensões das matrizes de barueiro distribuídas em 
áreas de Cerrado e Pastagem (N= 20 matrizes/ambiente)
Parâmetro Cerrado Pastagem
CAP (cm) 82,6 (34,7)a* 120,5 (43,9)b
Altura total (m) 17,1 (5,l)a 20,1 (6,9)a
Diâmetro da copa (m) 5,8 (2,0)a 11,96 (3,3)b
Altura da copa (m) 6,9(l,2)a 8,77 (l,07)b
*Letras diferentes indicam variação significativa no nível de 1% pelo Teste Mann-Whitney.
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Nas árvores do Cerrado, a produção de frutos de 2002 foi positivamente correlacionada 
com altura total (r-0,46; N-20; P=0,04) e com diâmetro da copa (r=0,47; N=20; P=0,04), 
enquanto não foram encontradas correlações significativas entre produção de frutos e CAP 
(r=0,31; N=20; P= 0,18), e nem entre produção de frutos e altura da copa (r=0,19; N=20; 
P=0,42).
Não foi encontrada correlação significativa entre a produção de frutos (ano 2002) e 
dimensão dos indivíduos distribuídos nas pastagens, como: produção de frutos e altura total (r=-
0.30; N=20; P=0.20), CAP (r =0.14; N=20; P=0.56); diâmetro da copa (r=0,06; N=20; P=0.80) e 
altura da copa (r=-0.16; N =20; P=0.50).
Os resultados mostraram ainda que do total de frutos coletados sob a copa das matrizes 
distribuídas no cerrado nativo, em 2002, 89% estavam intactos, 7,4% com polpa parcialmente 
roída, 1,5% com retirada de semente (provavelmente por cotia) e 2,1% verdes ou mal-formados.
4.4.2 Dinâmica populacional
Foram mapeados 1258 indivíduos de D. alata em um hectare, compreendendo 776 
plântulas (indivíduos com altura inferior ou igual a 30cm); 459 juvenis (indivíduos maiores que 
30cm e com DAP menor que 11 cm) e 23 adultos (indivíduos com DAP igual ou maior que 
llcm), em novembro de 2001. Na reavaliação realizada em 2002, a população apresentou um 
total de 1318 indivíduos, sendo 841 plântulas, 454 juvenis e 23 adultos (Tabela 4.2). Desse total 
de juvenis, 41 (19 indivíduos com altura entre 30 e 50cm, 13 entre 50 e 100cm e 9 com altura 
maior que 100cm) não foram detectados no censo de novembro de 2001 (falha na amostragem). 
No período amostrado, a proporção de plântulas aumentou de 61,7% para 63,8% do total de 
indivíduos da população, enquanto a proporção de juvenis diminuiu de 36,5% para 34,5%. Em 
2002, foi encontrado percentual de 2,86% de indivíduos mortos em relação ao total de indivíduos 
amostrados em 2001 (Tabela 4.2). O recrutamento de 96 novos indivíduos foi maior que a 
mortalidade, refletindo aumento na densidade da população.
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Tabela 4.2 -  Número de indivíduos de Dipteryx alata por hectare (N ha'1) em cada estádio de 
desenvolvimento em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano 
(Transição Plana), nos anos de 2001 e 2002, Pirenópolis, GO
Anos 2001 2002
Estádio N ha'1 % N ha'1 %
Plântulas 776 61,68 841 63,81
Juvenis 459 36,49 454 34,45
Adultos 23 1,83 23 1,74
Total 1258 100,0 1318 100
Mortas — — 36 2,86*
Recrutas 96 7,63*
Razão Juvenis e 59 54
Plântulas (%)
*Em relação ao total de indivíduos amostrados no ano de 2001.
As plântulas e juvenis de D. alata, amostradas em 2001, foram distribuídas em intervalos 
de classes de diâmetro e de altura com amplitude de 0,4cm e 20cm, respectivamente, sendo que 
esses intervalos foram mantidos para a plotagem dos dados amostrados no segundo ano (2002) 
(Figuras 4.2 e 4.3).
As distribuições apresentadas pela população total de D. alata por classes de diâmetro e 
de altura (Figuras 4.2 e 4.3, respectivamente) não diferiram significativamente entre os dois 
censos (Kolmogorov-Sminorv, P>0,05). Desse modo, a população manteve o padrão observado 
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Figura 4.2 -  Distribuição de indivíduos (%) em classes de diâmetro no nível do solo de plântulas 
e juvenis de Dipteryx alata em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo
plano (Transição Plana), Pirenópolis, GO
altura (cm)
Figura 4.3 -  Distribuição dos indivíduos (%) em classes'de altura de plântulas e juvenis de 
Dipteryx alata em área de transição Cerrado Denso/Mata Estacionai sobre relevo plano
(Transição Plana), Pirenópolis, GO
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A população total, bem como a população de plântulas e juvenis de D. a la ta, apresentou 
alta taxa de sobrevivência, com proporção de 97%, 96% e 99%, respectivamente. Os adultos 
apresentaram taxa de sobrevivência de 100%. A taxa de recrutamento entre 2001 e 2002 para a 
população total foi de 7,63%ano_1 e para as plântulas, de 12,37%ano’1. A taxa de mortalidade 
(2001-2002) da população total foi de 2,86%ano‘l, enquanto as plântulas e juvenis apresentaram 
taxas de 4% %ano~1 e 1,10% %ano'1, respectivamente. A taxa de mudança da população total 
entre 2001 e 2002 foi de 4,77% ano*1, enquanto as plântulas e juvenis apresentaram taxas de 
mudanças de 8,38% ano*1 e -1,09% ano'1, respectivamente.
A correlação entre diâmetro no nível do solo e altura dos indivíduos mortos foi positiva e 
significativa (r=0,37; N =36; P<0,05). Essa correlação foi de 0,67, sendo significativa no nível de 
5%, quando se excluiu um indivíduo com provável rebrota, que apresentou dsolo de 2,2cm e 
altura de 20cm.
4.5. Discussão
4.5.1 Caracterização da produção de frutos de Dipteryx alata
O período de formação dos frutos de Dipteryx alata ocorre de janeiro a outubro. 
Entretanto, frutos maduros estão disponíveis de julho a outubro, dependendo da localidade 
(RIBEIRO et al., 2000). Na região objeto deste estudo, foram encontrados frutos maduros de 
julho a novembro, no ano de 2002, em 20 árvores distribuídas no cerrado nativo, com pico de 
queda dos fhitos em setembro. O método utilizado para estimar a produção de frutos em 
barueiros distribuídos no Cerrado nativo e na Pastagem apresentou limitações, como a 
amostragem parcial dos frutos dispersados por cada matriz, uma vez que parte desses pode ter 
sido levada por prováveis dispersores de sementes da fauna silvestre para locais distantes da 
árvore-mãe, ou sido engolida pelo gado, no caso das árvores da Pastagem. Assim, os dados 
coletados a partir desse método podem estar subestiqjando a produção de frutos por matriz e 
ambiente (Cerrado e Pastagem).
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Os resultados encontrados confirmam os relatos da população local e as observações de 
campo, de que as árvores distribuídas na Pastagem apresentam maior produção de frutos em 
comparação com as do Cerrado.
A produção de frutos (no ano de 2002) das matrizes distribuídas no Cerrado foi 
positivamente correlacionada com a altura total e diâmetro de copa dessas matrizes, indicando que 
árvores mais altas e com copa mais larga apresentaram maior produção de frutos nesse ambiente. 
Por outro lado, a produção de frutos das árvores da Pastagem não foi correlacionada 
significativamente com os parâmetros morfológicos dessas árvores (CAP, altura total, diâmetro de 
copa e altura de copa). Esses resultados estão de acordo com os de Sano e Vivaldi (1996), que 
também não encontraram associação entre número de frutos produzidos e diâmetro à altura do 
peito, altura total e largura da copa de 35 barueiros. Esses barueiros estavam distribuídos 
principalmente em áreas abertas, como pastagem e beira de estradas2. Provavelmente, a quantidade 
de luz captada pela planta pode ser fator importante na produção de frutos de barueiro, uma vez que 
as árvores da Pastagem e as árvores mais altas do Cerrado apresentaram maior produção de frutos. 
Essas árvores podem apresentar maior visitação de polinizadores na época de floração, uma vez 
que Dipteryx alata apresenta inflorescência tipo panícula terminal, favorecendo, desse modo, a 
produção de frutos.
Dipteryx alata apresenta alternância na produção de frutos em seu ambiente de ocorrência 
natural, dependendo principalmente das condições climáticas, entre outros fatores (SANO; 
VTVALDI, 1996). Na região de Pirenópolis, houve alta produção de frutos nos anos de 1998 e 
2000, e baixa em 1999, segundo informações da população local. Em 2000, a região apresentou 
maior precipitação, comparada com os anos de 1999, 2001, 2002 e 2003 (conforme relatado no 
Capítulo 1), o que pode ter promovido alta produção de frutos daquele ano. Os dados de 
produção de frutos de 2001 e 2002, coletados no presente estudo, indicam que esses anos foram 
de baixa produção de frutos para essa espécie. Esse padrão de variação na produção anual de 
frutos, com alternância entre alta e baixa produção, foi observado em outras espécies do gênero 
Dipteryx, como D. micrantha (CINTRA, 1997) e D. panamensis (BONACCORSO et a l , 1980; 
CLARK; CLARK, 1987).
2 Informação fornecida em 2004, pela Dra. Sueli Sano, da Embrapa Cerrados.
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Não são conhecidos dados sobre predação de sementes de D. alata nos locais de 
ocorrência natural dessa espécie. Porém, as características do fruto, como polpa e semente 
comestíveis, e observações de campo evidenciam a ocorrência de predação de frutos e sementes 
dessa espécie no cerrado nativo. Algumas espécies do gênero Dipteryx, como por exemplo D. 
panamensis, D. alata e D. micrantha, apresentam características que têm assegurado a dispersão 
e germinação das suas sementes, como a presença de polpa e semente comestíveis, que atraem 
animais e agentes potenciais de dispersão e endocarpo lenhoso envolvendo a semente, que 
protegem essas de parasitas e predadores (BONACCORSO et aL, 1980).
Em 2002, do total de frutos coletados sob a copa das 20 matrizes distribuídas no cerrado 
nativo, 89% estavam intactos, 7,4% com polpa parcialmente roída, 1,5% com retirada de semente 
(provavelmente por cutia -  Dasyprocta agouti) e 2,1 % corresponderam a frutos mal-formados ou 
verdes. Como foram avaliados apenas os frutos coletados sob a copa da árvore-mãe, e num curto 
intervalo de tempo, espera-se que os frutos e sementes de D. alata apresentem taxas de predação 
mais expressivas. Numa floresta da Amazônia peruana, sementes de D. micrantha apresentaram 
alta taxa de predação (CINTRA; HORNA, 1997). Esses autores citam ainda que altos níveis de 
predação de sementes têm ocorrido em espécies co-genéricas em Dipteryx, em outras áreas 
neotropicais, como D. panamensis, no Panamá (DE STEVEN; PUTZ, 1984; FORGET, 1993) e 
D. na Costa Rica (CLARK; CLARK, 1984). Essas informações, segundo Cintra e Homa (1997), 
suportam as afirmações presentes na literatura de que espécies de sementes grandes apresentam 
perdas muito altas de sementes para os predadores. Por outro lado, esses autores verificaram que 
as sementes de Dipteryx apresentaram maior sobrevivência em comparação com as de 
Astrocaryum, devido principalmente ao endocarpo lenhoso que envolve a semente de Dipteryx, 
dificultando a sua extração do fruto. Não se têm informações sobre a longevidade das sementes 
de D. alata no seu ambiente de ocorrência natural. Experimentalmente, Melhem (1972) 
verificou que apenas se desenvolveram em plântulas cerca de 50% das sementes dos frutos da 
superfície do solo, e 10% dos frutos enterrados, sendo que todos os demais tinham 




O recrutamento e sobrevivência referentes às classes de tamanho/idade variam de um ano 
para outro (WATKINSON, 1986), sendo influenciados por diversos fatores bióticos e abióticos.
A população de D alata apresentou aumento líquido de 60 indivíduos em um ano de estudo, 
sendo esse valor superior aos resultados de Henriques e Hay (2002), num cerrado do DF, onde a 
população de Eremanthus goyazensis mostrou o maior aumento líquido, com 33 indivíduos, 
seguido de Roupala Montana (21 indivíduos) e Kielmeyera coriaceae (15 indivíduos), num período 
de 2,4 anos. Porém, no estudo de Henriques e Hay (2002) foram amostrados indivíduos com 
diâmetro ao nível do solo superior a 4,8cm.
No estudo demográfico de uma população de Simarouba amara, num Cerradão do DF, 
realizado entre 1979 e 1983, Raw e Hay (1985) verificaram que todos os adultos aumentaram de 
circunferência e altura, sendo que o número de jovens praticamente dobrou nesse intervalo. 
Segundo os autores, esse aumento do número de jovens foi provavelmente devido à ausência de 
fogo entre o período de 1980 e 1983.
O Teste Kolmogorov-Sminorv (P>0,05) não apontou diferenças significativas na estrutura 
de diâmetro e altura da população de Dipteryx alata estudada. Provavelmente, o período de um 
ano de amostragem foi muito pequeno para detectar mudanças significativas na estrutura de 
tamanho dessa população. Além disso, aparentemente não houve ocorrência de eventos que 
pudessem afetar drasticamente o recrutamento e/ou a sobrevivência dos indivíduos e, 
conseqüentemente, a estrutura da população, como recrutamento episódico ou fogo.
As medições de diâmetro efetuadas nos dois censos indicaram que não houve incremento 
em diâmetro no período estudado. As medições de altura não foram usadas para estimar o 
crescimento dos indivíduos amostrados entre os dois censos, pois as medidas não foram 
suficientemente precisas e, portanto, não foi considerado o provável recrutamento dos indivíduos 
para as classes subseqüentes de tamanho, em função da altura. Além disso, foram encontrados 
valores menores desse parâmetro para muitos indivíduos, no segundo ano de amostragem dos 
dados (2002), em conseqüência da quebra do ramo, aéreo provocada, provavelmente, pela 
movimentação de animais no Cerrado estudado.
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A produção de novos ramos aéreos, indicada como capacidade de rebrotamento, permite a 
regeneração de indivíduos, influenciando na análise da sobrevivência e de crescimento dos 
indivíduos na população. D. àlata apresentou rebrotamento recorrente, sendo característica 
importante na sua dinâmica populacional. Apesar disso, a magnitude do rebrotamento na população 
estudada não foi avaliada, uma vez que não foí feita, na coleta de dados demográficos, distinção 
entre as plântulas recrutadas recentemente de sementes e os indivíduos com presença de rebrota. 
Desse modo, alguns indivíduos computados como plântulas, podem ter se originado de estruturas 
subterrâneas em repouso e não de sementes. Esses indivíduos com estruturas em repouso 
germinaram provavelmente de sementes em períodos anteriores.
Sobrevivência de indivíduos de D. alaía
A população total de D. ala ta apresentou alta taxa de sobrevivência (97%), assim como os 
indivíduos dos estádios de plântulas (96%) e de juvenis (99%), indicando que a Transição Plana 
apresenta microsítios com condições favoráveis de umidade, nutrientes e luminosidade para 
germinação das sementes e sobrevivência dos indivíduos dessa espécie. A proteção ao fogo nos 
últimos três anos pode ter contribuído para a alta sobrevivência dos indivíduos dessa população, uma 
vez que Hoffman (1996) encontrou menor estabelecimento no Cerrado Denso em área queimada, do 
que em área controle, em apenas dois anos após ocorrência de queimada. Outro fator importante é o 
tamanho da semente, que pode ter assegurado maior sobrevivência dos indivíduos, conforme dados 
de Fenner (1985), bem como os resultados encontrados por Hoffman (1996) para espécies do 
Cerrado, que mostraram que o sucesso no estabelecimento diferiu entre as espécies estudadas, 
sendo que a média de estabelecimento foi positivamente correlacionada com o logaritimo da 
massa da semente.
Aquino (2000) encontrou valores relativamente altos para a sobrevivência de três espécies 
em Mata seca semidecídua, no período de 1996 a 1999, com Roupala brasiliensis apresentando o 
maior valor (94%), seguida de Acacia glomerosa (87%) e Anadenanthera macrocarpa, que 
apresentou o menor percentual de sobrevivência (68%).
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A taxa de mudança da população total de D. alata, entre 2001 e 2002, foi de 4,77% ano'1. O 
estádio de plântuías apresentou número de recrutas superior ao de mortos, gerando taxa de 
mudança positiva de 8,38% ano'1. Entretanto, o estádio de juvenis apresentou taxa negativa de 
mudança (-1,09% ano'1), indicando que a mortalidade não foi compensada pelo recrutamento 
para esses indivíduos. Desse modo, verifica-se que os juvenis representam fase crítica de 
estabelecimento dessa população, especialmente pelo reduzido número de indivíduos presentes 
nesse estágio, provavelmente como conseqüência da baixa intensidade de produção de sementes 
e/ou baixa sobrevivência das plântuías em anos anteriores. Por outro lado, não foi avaliado, no 
presente estudo, o recrutamento de indivíduos entre as classes sucessivas, a partir das medidas de 
crescimento (diâmetro e altura). Além disso, o período de um ano é pouco para se concluir sobre 
o equilíbrio dessa população.
A sobrevivência durante o estágio de plântula é fator muito importante no estabelecimento 
do indivíduo (LEITE; HAY, 1989), sendo que o estabelecimento das plântuías pode ser 
extremamente sensível às taxas de mortalidade, bem como às pequenas mudanças no tamanho da 
produção de frutos/sementes (HALL; BAWA, 1993).
No estudo de populações de Dipteryx micrantha, na Amazônia peruana, Cintra (1997a) e 
Cintra e Homa (1997) concluíram que a sobrevivência da progénie não dependeu apenas do 
número de sementes e da distância entre essas e o adulto parental, mas também da idade da 
progénie (semente ou plântula), ano em particular, tipo de predador envolvido (insetos ou 
mamíferos) e escala espacial de análise das interações da progénie com os predadores.
A ausência de raízes gemíferas, de brotação de troncos e de ramos subterrâneos, sugere 
que a multiplicação de D. alata se dá por meio de suas sementes, e não vegetativamente 
(MELHEM, 1972). Assim sendo, a população de D. alata depende exclusivamente de sementes 
para a sua expansão. Entretanto, para se manter no ambiente, conta com as sementes e ainda com 
a capacidade de rebrotamento, observada nos indivíduos da população estudada, sendo o 
rebrotamento caracterizado pela produção de novos ramos aéreos junto à base dos antigos. Essa 
estratégia foi observada em várias espécies do Cerrado (HENR1QUES, 1993), inclusive numa 
população de Simarouba amara em um Cerradão do DF (RAW; HAY, 1985) e de Heteropterís 
aphrodisiaca no Cerrado sentido restrito do Mato Grosso (NOGUEIRA-BORGES, 2002).
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Oliveira e Silva (1993) consideraram importantes essas estratégias na sobrevivência de 92% das 
plântulas de Kielmeyera coriacea com dois anos de idade numa área de Cerrado.
O maior investimento no crescimento do sistema radicular, em contraste com o 
crescimento lento da parte aérea, é uma estratégia utilizada pelas espécies arbóreas do Cerrado 
(MELHEM, 1972; OLIVEIRA; SILVA, 1993). De acordo com Melhem (1972), Dipteryx alata 
pode ser considerado como uma forma biológica de sistema subterrâneo profundo, sendo que a 
água não é fator limitante do desenvolvimento. O sistema radicular, de crescimento rápido, chega 
a ter duas ou três vezes a altura da planta. Essa espécie desenvolve uma raiz principal, que cresce 
verticalmente em direção à profundidade, emitindo poucas raízes secundárias curtas (MELHEM, 
1972). Provavelmente, a capacidade de rebrotamento e o espessamento do sistema subterrâneo 
são características que devem aumentar a probabilidade de estabelecimento efetivo das plântulas 
de D. alata.
- Recrutamento
A taxa de recrutamento de uma espécie é manifestação da fecundidade da espécie e do 
crescimento e sobrevivência de juvenis na população (SWAINE et al., 1987).
A população total e as plântulas de D. alata na Transição Plana apresentaram taxas de 
recrutamento anual de 7,63%ano'1 e 12,37%ano‘\  respectivamente, entre os anos de 2001 e 2002.
A comparação das taxas de recrutamento acima citadas com as taxas encontradas em 
outros estudos, mesmo os realizados no Bioma Cerrado, é dificultada, uma vez que dados 
disponíveis foram, em sua maioria, estimados para comunidades, ou para outras espécies, com 
características biológicas distintas; coletados em regiões e fítofisionomias distintas; em diferentes 
intervalos de tempo, utilizando-se diferentes critérios de inclusão de indivíduos na amostragem.
Henriques e Hay (2002) encontraram taxa de recrutamento anual (em função do número 
de indivíduos) de 11,57% ano'1 em um cerrado no DF, protegido pelo fogo desde 1973. Esses 
autores concluíram que esse resultado foi bem superior aos valores de recrutamento conhecidos 
para a floresta tropical madura. Felfili (1995) encontroa taxa de recrutamento de 2,7%ano‘1 para 
uma Mata de Galeria, no período de 1985-1991. Pinto (2002) encontrou taxa de recrutamento de 
13,16%ano1 numa comunidade de Floresta de Vale (MT), sendo que os valores dessa taxa
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variaram entre as espécies dessa comunidade, com Xylopia aromática apresentando a menor taxa 
de recrutamento (5,13%ano'1) e Nectandra cuspidata a maior taxa (25,3%ano1).
O ritmo de produção de sementes pode influenciar a dinâmica da população, sendo que o 
ritmo de ciclos reprodutivos de plantas não afeta somente as plantas, mas também os animais que 
dependem dos recursos dessas plantas (NEWSTROM, 1994). A intensidade da floração e 
frutificação no período de amostragem pode ter influenciado o recrutamento de D. alata, 
conforme observado em vários estudos de dinâmica populacional de plantas em florestas 
tropicais, como por exemplo: Copaifera pubiflora (RAMIREZ; ARROYO, 1990); Copaifera 
langsdorffii (LEITE; SALOMÃO, 1992); Astronium urundeitva (SALOMÃO; LEITE, 1993); 
Dipteryx panamensis (DE STEVEN, 1994); Dipteryx micrantha (CINTRA, 1997a).
O baixo recrutamento de plântulas de D. alata (96 recrutas) encontrado em 2002, em 
comparação com o recrutamento de 2001 (776 recrutas), pode ser devido à baixa intensidade de 
frutificação na época de amostragem dos dados do segundo censo. Provavelmente, os recrutas 
amostrados em 2002 foram recrutados de sementes produzidas em 2001 e 2002, anos de baixa 
produção de frutos na região de Pirenópolis, GO. Esses anos apresentaram produção média de 19 
e 42 frutos/árvore, respectivamente, em árvores distribuídas naturalmente no Cerrado. Já as 
plântulas amostradas em 2001 foram recrutadas, provavelmente, de sementes dispersadas no 
período de amostragem (2001), bem como de sementes produzidas no período de frutificação de
2000.
O ano de 2000 apresentou alta produção de frutos (informações da população local), 
justificando o alto recrutamento de plântulas encontrado em 2001, em comparação com os dados 
do censo de 2002. O ano de 2002 apresentou também maior precipitação em relação aos anos de 
1999 a 2003, o que pode ter favorecido maior germinação de sementes e, conseqüentemente, 
aumentado o recrutamento de plântulas nessa população. Provavelmente, a altura das plântulas 
que germinaram em 2000, de sementes produzidas na safra desse ano, não tenha ultrapassado os 
30cm, até a época do levantamento (novembro de 2001). Outro aspecto importante refere-se à 
precipitação: em 2001, no mês de outubro, choveu o suficiente para germinação (>150mm), 
enquanto que em 2002 só começou a chover bem em novembro (conforme se verifica na Figura 
1.4).
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A definição do limite de altura de 30cm para plântulas de D. alata pode ter incluído 
indivíduos de diferentes idades, conforme os dados encontrados por Corrêa (2000b) e Sano 
(2001) em experimentos sobre crescimento inicial de D. alata. Esses resultados mostraram 
variações no crescimento em altura de D. alata em função das características da progénie e das 
condições ambientais. Desse modo, é possível que parte das plântulas amostradas na Transição 
Plana, em novembro de 2001, possa ter germinado na estação chuvosa de 2000, a partir das 
sementes dispersadas no final da estação seca desse ano. Além disso, os indivíduos com rebrota, 
com altura menor que 30cm, e, portanto, incluídos como plântulas, podem ter germinado 
provavelmente em 2000 ou em anos anteriores. E pouco provável que D. alata apresente banco de 
sementes, pois a perecibilidade do fruto no ambiente natural acontece freqüentemente, conforme 
discutido no Capítulo 3. Pode ter havido, ainda, entrada de sementes oriundas de outros locais, 
via dispersão secundária (zoocoria).
A alta sobrevivência de plântulas observada neste estudo, em função da baixa mortalidade 
de indivíduos ocorrida entre 2001 e 2002, pode não ser equivalente ao longo da idade e/ou tempo. 
Em 2001, a Transição Plana apresentou 97,7% do total de indivíduos da população total com 
dsolo menor que 5cm. Desse percentual, apenas 6% atingiram a próxima classe de dsolo (2,0- 
5,0cm) (conforme demonstrado no Capítulo 3), indicando baixa taxa de sobrevivência 
(permanência) dos indivíduos de menor tamanho. Foram encontrados resultados similares na 
Transição Acidentada, com taxa de sobrevivência de 5%, embora o número total de indivíduos de 
D. alata nesse Cerrado tenha sido pequeno (164), em comparação ao tamanho da população da 
Transição Plana (1258 indivíduos), conforme relatado no Capítulo 3.
O período de um ano foi curto para definir o intervalo mais crítico de sobrevivência da 
população de plântulas amostradas em 2001, sendo fundamental estudos de longo prazo, bem 
como em curtos intervalos de tempo (estação seca e chuvosa), para verificar a sobrevivência 
dessas plântulas ao longo da idade/tempo.
Mortalidade
Henriques e Hay (2002) mostraram que recrutamento e mortalidade foram desiguais, 
tanto para comunidade de Cerrado, como para um todo, bem como para indivíduos no nível de
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população. Outros autores também encontraram desigualdades nesses parâmetros de dinâmica 
para populações estudadas em diferentes anos (HAY; BARRETO, 1988; DE STEVEN, 1994; 
CINTRA 1997a; CINTRA; HORNA, 1997; PINTO, 2000).
A taxa de mortalidade entre os anos de 200le 2002 da população total de Dipteryx alata, 
no presente estudo, foi de 2,86%ano‘1. As plântulas mostraram maior taxa anual de mortalidade 
(4%ano_1) em relação aos juvenis (l,10%ano'1), indicando a fragilidade dos indivíduos de menor 
tamanho.
Vochysia thrysoidea apresentou mortalidade média de 1,97% ano'1 em um cerrado do DF, 
mas com alta variabilidade anual, nos quatro anos de monitoramento dessa população (HAY; 
BARRETO, 1988). Henriques e Hay (2002) concluíram que a taxa de mortalidade diferiu 
marcadamente entre as espécies, sendo que Kielmeyera coriaceae, Connarus suberosus e Mimosa 
claussenii mostraram taxa de mortalidade intermediária, entre 1,8% ano'1 e 7,9%ano'1, no período 
de janeiro de 1989 e julho de 1991, em um cerrado sentido restrito do DF (protegido do fogo 
desde 1973).
A mortalidade de D. alata concentrou-se principalmente no estádio de plântulas, que 
apresentou 86% dos mortos, sendo que os restantes (14%) foram distribuídos na categoria de 
juvenis, atingindo indivíduos de até 120cm de altura. Observações sobre uma série de plântulas 
de espécies arbóreas mostram que a mortalidade em uma população está principalmente 
concentrada nas classes menores de tamanho (CONDIT et ah, 1985; CLARK, CLARK 1987; DE 
STEVEN 1994; FELFILI 1995; HENRIQUES; HAY, 2002), provavelmente devido à 
vulnerabilidade das plântulas aos fatores de mortalidade, como patógenos, ação de herbívoros, 
sombreamento e queda de árvores (WATKINSON, 1986), fogo (HOFFMAN, 1996, 1999; 
HENRIQUES; HAY, 2002).
Sato e Miranda (1996) encontraram taxas de mortalidade de 13% e 6,4% na primeira e 
segunda queimadas prescritas, respectivamente, para as plantas lenhosas de um Cerrado sentido 
restrito, protegido do fogo por 18 anos. Esses resultados sugerem, segundo as autoras, impacto do 
regime de queima na estrutura da vegetação do estrato arbóreo-arbustivo do Cerrado.
No presente estudo, a taxa de mortalidade por classe de diâmetro mostrou relação positiva 
com a classe de diâmetro a partir da classe de 0,4 a 0,6cm, indicando a fragilidade das plântulas 
recém-estabelecidas e, provavelmente, mecanismos dependentes de densidade controlando a
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população, uma vez que essa classe apresentou também maior número de indivíduos em 
comparação com as demais classes. Em geral, os estudos têm mostrado correlação positiva entre 
mortalidade e classes de diâmetro, como Hay e Barreto (1988) para Vochysia thrysoidea, em um 
cerrado do DF; Clark e Clark (1987), para Dipteryx panamensis, numa floresta tropical na Costa 
Rica; Henriques e Hay (2002), para algumas espécies arbóreas, em um cerrado do Distrito 
Federal, e De Steven (1994), para três espécies de floresta tropical no Panamá.
A correlação baixa entre diâmetro no nível do solo e altura dos indivíduos mortos, 
sugere, provavelmente, a morte e/ou período de repouso de indivíduos oriundos de brotação, 
como pode ser o caso de um indivíduo morto com 2,2cm de dsolo e 20cm de altura.
4.6 Considerações Finais
As árvores de D. alata distribuídas na Pastagem apresentaram maior produção de frutos 
do que as do Cerrado, no ano de 2002;
D. alata apresentou baixa produção de frutos nos anos de 2001 e 2002, na região de 
Pirenópolis, GO;
A produção de frutos das árvores distribuídas no Cerrado foi positivamente 
correlacionada com altura total e diâmetro da copa, enquanto não houve associação entre 
a produção de fruto e as dimensões das árvores da pastagem;
Provavelmente, a quantidade de luz que chega até a copa é importante na produção de 
frutos das árvores distribuídas no Cerrado;
- A população total de D. alata estudada apresentou aumento liquido de 60 indivíduos, com 
taxa de sobrevivência de 97%, entre os anos de 2001 a 2002;
A taxa de mudança da população total de D. alata na área do presente estudo (Transição 
Plana) foi positiva (4,77% ano*1), indicando que a mortalidade foi compensada pelo 
recrutamento, no período estudado.
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ANEXOS
ANEXO 1 -  Localização das árvores de Dipteryx alata Vog., selecionadas para caracterização da 
produção de frutos e ambiente de ocorrência - Cerrado (Cl a C20) e Pastagem (PI a P20), no 
Município de Pirenópolis, GO.
Matriz_______ Latitude S____ Longitude W_____Ambiente
Cl 15° 47.808’ 49° 08.571’ Cerrado
C2 15° 47.811’ 49° 08.565’ Cerrado
C3 15° 47.836’ 49° 08.545’ Cerrado
C4 15° 47.894’ 49° 08.564’ Cerrado
C5 15° 47.883’ 49° 08.564’ Cerrado
C6 15° 47.888’ 49° 08.574’ Cerrado
C7 15° 47.812’ 49° 08.585’ Cerrado
C8 15° 47.812’ 49° 08.585’ Cerrado
C9 15° 47.783’ 49° 08.609’ Cerrado
CIO 15° 47.369’ 49° 09.325’ Cerrado
C ll 15° 47.577’ 49° 09.207’ Cerrado
C12 15° 47.595’ 49° 09.214’ Cerrado
C13 15° 47.650’ 49° 09.230’ Cerrado
C14 15° 47.700’ 49° 09.252’ Cerrado
C150 15° 47.618’ 49° 09.210’ Cerrado
C16 15° 47.753’ 49° 08.653’ Cerrado
C17 15° 47.736’ 49° 08.650’ Cerrado
C18 15° 47.816’ 49° 08.554’ Cerrado
C19 15° 47.820’ 49° 08.563’ Cerrado
C20 15° 47.791’ 49° 08.656’ Cerrado
PI 15° 45.359’ 49° 07.778’ Pastagem
P2 15° 45.353’ 49° 07.759’ Pastagem
P3 15° 45.373’ 49° 01.691’ Pastagem
P4 15° 45.303’ 49° 07.674’ Pastagem
P5 15° 45.296’ 49° 07.667’ Pastagem
P6 15° 45.355’ 49° 07.720’ Pastagem
P7 15° 45.380’ 49° 07.729’ Pastagem
P8 15° 45.261’ 49° 07.736’ Pastagem
P9 15° 45.324’ 49° 07.725’ Pastagem
PIO 15° 45.326’ 49° 07.738’ Pastagem
P ll 15° 46.423’ 49° 07.169’ Pastagem
P12 15° 46.408’ 49° 07.153’ Pastagem
P13 15° 46.389’ 49° 07.118’ Pastagem
P14 15° 46.295’ 49° 07.072’ Pastagem
P15 15° 46.250’ 49° 07.058’ Pastagem
P16 15° 46.350’ 49° 07,121’ Pastagem
P17 15° 46.373’ 49° 07.130’ Pastagem
P18 15° 46.380’ 49° 07.155’ Pastagem
P19 15° 46.392’ 49° 07.192’ Pastagem
P20 15° 46.397’ 49° 07.197’ Pastagem
ANEXO 2 -  Resultados de Análise de Componentes Principais das propriedades químicas do 
solo da Transição Plana, nos três intervalos de profundidade (1 - 0-20cm; 2 - 20-40cm; 3 - 40- 
60cm), Pirenópolis, GO. (referente à variância extraída dos 10 primeiros eixos).
Eixo Autovalores % da Variância .% da Var. 
acumulada
Autovalores
1 16.173 49.008 49.008 4.089
2 5.221 15.821 64.828 3.089
3 2.758 8.357 73.185 2.589
4 2.552 7.733 80.918 2.255
5 1.992 6.035 86.952 2.005
6 1.325 4.014 90.966 1.805
7 1.140 3.455 94.421 1.639
8 .855 2.591 97.013 1.496
9 .777 2.353 99.366 1.371
10 .209 .634 100.000 1.260
ANEXO 3 -  Resultados de Análise de Componentes Principais das propriedades químicas do 




1 2 3 4 5 6
pHl .1911 .0124 -.1368 -.0715 -.1783 .4024
AJ1 -.1994 -.1747 .0884 -.0109 -.1402 -.0442
PI -.2259 .0692 -.1224 .0027 .1509 .0051
Kl -.2041 -.0073 -.0647 -.1856 -.0618 .0345
BI .0819 .2744 -.1979 -.1196 -.2647 -.2906
Ca+Mgl -.1795 .1669 .0294 .0480 -.0011 .0517
Cul -.1870 -.2196 .0627 .0606 -.1694 -.0438
Fel -.1541 -.1577 .1285 -.3074 -.2107 -.1749
Mnl -.1895 -.0311 -.3163 .1146 -.0326 .1843
phKCl .1409 -.0591 -.2784 -.1004 .2868 -.2680
Znl -.1823 -.0074 -.0579 .0837 .0030 .4340
pH2 .0983 .2430 -.0028 -.2670 -.3811 .1007
A12 -.2363 -.0782 .0233 -.0090 -.0437 .1006
P2 -.1856 .0921 -.0464 -.1703 .3103 .1447
K2 -.2120 .0569 -.0624 -.2221 .1784 -.0697
B2 -.0074 .2931 .2573 .3033 -.1658 -.0369
Ca+Mg2 -.1860 .1928 .1222 -.0435 .2319 -.2104
Cu2 -.2305 -.0659 .0981 -.0395 -.0735 .0823
Fe2 -.2169 -.1224 .0661 -.0895 -.0437 -.1313
Mn2 -.1729 -.0565 -.4127 .0822 .0119 .0159
pHKC12 .2022 .1390 -.1236 .1436 .1529 .0766
Zn2 -.1896 -.0458 .1680 -.1201 .3437 .1368
pH3 .0858 .0292 -.1950 -.4917 -.1628 -.0314
A13 -.2270 .0005 -.0138 .1436 -.1344 .0520
P3 -.1199 .3414 -.0555 .1242 -.1272 .0360
K3 -.1922 .2074 -.0848 -.0168 .1483 -.2263
B3 .0148 .2042 .2148 -.3400 .0907 .4444
Cu3 -.2335 .0279 -.0925 .0527 -.1803 .0091
Fe3 -.2185 -.0376 .0124 -.1414 -.1901 -.1114
Mn3 -.1052 -.0060 -.5034 .1137 -.0796 .0678
pHKC13 .1423 -.2746 -.0942 -.2633 .0800 .0376
Zn3 .0268 .3638 -.1475 -.1333 .1320 .0224
Ca+Mg3 -.1144 .3575 .0994 -.0619 -.0146 -.0885
ANEXO 4 -  Resultados de Análise de Componentes Principais das propriedades químicas do 
solo da Transição Acidentada, no intervalo de profundidade de 0-2Ocm, Pirenópolis, GO. 
Variância extraída dos 10 primeiros eixos.
Eixo Autovalores %variância % variância 
acumulada
Autovalores
1 3.523 32.030 32.030 3.020
2 2.621 23.830 55.860 2.020
3 1.874 17.034 72.894 1.520
4 1.475 13.406 86.301 1.187
5 .569 5.174 91.474 .937
6 .356 3.236 94.711 .737
7 .245 2.227 96.938 .570
8 .185 1.678 98.616 .427
9 .069 .628 99.243 .302
10 .066 .596 99.839 .191
ANEXO 5. Resultados de Análise de Componentes Principais das propriedades químicas do 
solo da Transição Acidentada, no intervalo de profundidade de 0-20cm, Pirenópolis, GO. 
Primeiros seis (6) autovetores.
Eixos
Variáveis
1 2 3 4 5 6
pH água -.4046 -.2676 -.1930 .2238 -.2262 .0995
Al .2878 -.2838 -.4683 -.1000 -.1665 -.2565
Ca+Mg -.1262 -.4817 .1990 .0279 .5384 .3459
P .1415 -.2321 .5993 -.0349 .1937 -.1656
K -.2242 -.2822 .2424 .4427 -.5483 .1524
B .3178 .2295 .3973 .2300 -.1446 -.3694
Cu .3993 .0001 -.1318 .4239 .1745 .2802
Fe .2948 .0358 -.1601 .6176 .1461 .0192
Mn .2697 -.4755 -.2151 -.1016 .0998 -.1839
pHKCl -.4040 -.1282 -.0747 .2940 .2875 -.7069
Zn .2897 -.4310 .1823 -.1767 -.3574 -.0718
